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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫……v……Æ˙h…i…™…… V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ ¥™… i…™……x… ™…… {…ﬁl¥…“ EÚ“ +…∆i… Æ˙EÚ
|… GÚ™……+…Â, §……Ω˛Æ˙“ ∂… HÚ™……Â +…ËÆ˙ Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â Ω÷˛<« +¥…v……Æ˙h……-®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰,
¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ΩË˛* =z…“∫…¥…” ∫…n˘“ E‰Ú +∆i… ®…Â {…ﬁl¥…“ E‰Ú ={… Æ˙ i…±… EÚ…
i……{…®……x… 0.3-0.60C i…EÚ §…f¯ M…™…… ΩË˛*  {…UÙ±…‰ 40 ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ™…Ω˛ §…f¯i…“ 0.2-0.30C
+…EÚ ±…i… EÚ“ M…™…“ ΩË˛* ¥…π…« 1860 E‰Ú §……n˘ Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â ∫…§… ∫…‰ + v…EÚi…®… i……{…®……x…
®…Ω˛∫…⁄∫… Ω˛…‰x…‰ ±…M……*  {…UÙ±…‰ n˘∂…EÚ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… {…ﬁl¥…“ EÚ… ®……v™… i……{…®……x… 0.60C l…… +…ËÆ˙
¥……™…÷®…∆b˜±…-®…Ω˛…∫…®…÷p˘ ¥™…¥…∫l…… EÚ… V…‰x…Æ˙±… ∫…E÷«Ú±…‰∂…x… ®……‰b˜±… (V…“ ∫…“ B®…) ™…Ω˛ ¥™…HÚ EÚÆ˙i……
ΩË˛  EÚ {…ﬁl¥…“ EÚ… ™…Ω˛ ®……v™…  i……{…®……x… ¥…π…« 2100 ®…Â +…M…‰ 3 (+…ËÆ˙ <∫… ∫…‰ + v…EÚ) i…EÚ §…g¯
V……BM…… +…ËÆ˙ <∫… ¥…ﬁ r˘ ∫…‰ +i™…∆i…  ¥…x……∂…EÚ…Æ˙“ P…]ıx……B∆ (=n˘…: §……g¯, ∫…⁄J……, ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ ®…Â
S…f¯…¥…, §…°«Ú S……n˘Æ˙  {…P…±……¥… +… n˘) P… ]ıi… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫……v™…i……Bƒ §…g¯ V……i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰
 ¥…∑…¥™……{…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ®……x…¥… ∫…®……V… E‰Ú  ±…B +i™…∆i… J…i…Æ˙x……EÚ +¥…∫l…… =i{…z… Ω˛…‰ V……™…‰M…“*
∫…®…÷p˘“ {…™……«¥…Æ˙h… E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… ®…Â, ∫…®…÷p˘V…±… i……{…®……x…, ±…¥…h…i…… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙ ®…Â
S…f¯…¥…, ∫…®…÷p˘ i…±… pH EÚ“ EÚ®…“ i…l…… V¥……Æ˙, =i|…¥……Ω˛, V…±… J…∆b˜ EÚ… S…±…x…, B±…  x…x……‰ +…ËÆ˙
±……  x…x…… +… n ˘P… ]ıi… Ω˛…‰i…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +∆i…Æ˙ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ x…… ®…EÚ… x…‰ ™…Ω˛
S…‰i……¥…x…“ n˘“ ΩË˛  EÚ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… {…Æ˙ ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥…
{…b˜ V……BM……* =n˘…Ω˛Æ˙h……l…« EÚ<« ®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ, ={……{…S…™… +…ËÆ˙ J……t {…n˘…l……Á EÚ“ ={…±…§v…i……
E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ +x…÷E⁄Ú±… i……{…®……x… {…∫…∆n˘ EÚÆ˙i…“ ΩË˛* i……{…®……x… EÚ“ ∫…÷O…… Ω˛i…… |……EﬁÚ i…EÚ i……{…®……x… ∫…‰
l……‰b˜“ ®……j…… + v…EÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* i……{…®……x… EÚ“ §…g¯i…“ 10C ∫…‰ EÚ®… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ E÷ÚUÙ V…“¥……Â EÚ“
®…ﬁi™…÷i…… +…ËÆ˙ ∫l…±……EﬁÚ i…EÚ  ¥…i…Æ˙h… E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…… ΩË˛* + v…EÚ S…±……™…®……x…
<«.  ¥…¥…‰EÚ…x…xn˘x…, B®…. Ω÷˛∫…Ëx… +±…“ +…ËÆ˙ Æ˙“i…… V…™…∂…∆EÚÆ˙
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
2
V…… i…™……Â E‰Ú ±…B <∫… ∫…‰ V™……n˘… |…¶……¥… x…Ω˛” {…b˜i…… ΩË˛ §…Œ±EÚ EÚ®…
S…±……™…®……x… +…ËÆ˙ ∫l……x…§…r˘ V…… i…™……ƒ i……{…®……x… EÚ“ ¥…ﬁ r˘ EÚ… ∫…Ω˛x…
x…Ω˛” EÚÆ˙ ∫…EÂÚM…“* V…… i…™……Â E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ <x… E‰Ú +…¥……∫… ∫l……x…
E‰Ú I…‰j…°Ú±… ®…Â  ¥…∫i……Æ˙,  ∫…E÷Úb˜x… ™…… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… Œ∫l… i…™……Â E‰Ú
+x…÷E⁄Ú±… {…÷x…: ∫l……x…  x…v……«Æ˙h… Ω˛…‰i…… ΩË˛* <∫… i…Æ˙Ω˛ E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… BEÚ I…‰j… E‰Ú V…“¥…V……i……Â E‰Ú
 ®…∏…h… ®…Â  ¥… ¶…z…i…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ x…B {…Æ˙¶… I…™……Â, S……Æ˙…, |… i…™……‰ M…™……Â
+…ËÆ˙ {…Æ˙V…“¥……Â E‰Ú ∫……l…  ®…±…V…÷±… Ω˛…‰x…… {…b˜i…… ΩË˛*
<∫… ∫…®…∫™…… EÚ“ M…∆¶…“Æ˙i…… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙
∫…®…÷p˘“ J……t ∫…÷Æ˙I…… i…l…… +…V…“ ¥…EÚ… ∫… Ω˛i… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…‰
<∫…E‰Ú ∫…∆§…v…∆ ∫l…… {…i… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ +…¥…∂™…EÚi…… {…Æ˙  ¥…S……Æ˙ EÚÆ˙i…‰
Ω÷˛B ∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…< x…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ ¶……Æ˙i…“™…
∫…®…÷p˘“ ®……i∫™…EÚ“ EÚ“ ∫…÷¶…‰ti……  ¥…π…™…EÚ §…ﬁΩ˛n¬˘ ¶…… EﬁÚ +x…÷ {…
x…‰]ı¥…E«Ú {… Æ˙™……‰V…x…… EÚ… EÚ…™…« ∫¥…™…∆ O…Ω˛h…  EÚ™…… ΩË˛* <∫… {… Æ˙™……‰V…x……
®…Â ∫…®…÷p˘ i…±… E‰Ú i……{…®……x… {…Æ˙ EÚ…±… ∏…‰h…“ +…∆EÚb˜… <EÚ]¬ı]ı… EÚÆ˙E‰Ú
∫…®…÷p˘“ {…J… ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ EÚ¥…S… ®…UÙ±…“ E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ {…EÚb˜
(|…S…÷Æ˙i…… E‰Ú ∫…Æ˙…‰M…‰]ı E‰Ú ∞¸{… ®…Â) E‰Ú ∫……l… <∫…EÚ… ∫…Ω˛ ∫…∆§…∆v…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* ¥…π…« 1961-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ…‰®|…Ω‰˛x∫…“¥… +…‰ ∂…™…x…-
+]ı®……‰Œ∫°Ú Æ˙EÚ b˜…]ı… ∫…‰]ı (COADS) ∫…‰ ∫…∆O… Ω˛i… ∫…®…÷p˘ i…±…
i……{…®……x… +…∆EÚb‰˜ EÚ“ |…¥…h…i…… ∫…‰ ™…Ω˛ ∫…… §…i… Ω÷˛+… ΩË˛  EÚ ¶……Æ˙i… E‰Ú
=k…Æ˙ {… ∂…S…®… i…]ı {…Æ˙ ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… ∫…®…÷p˘ i…±… i……{…®……x… ®…Â
27.50C ∫…‰ 27.750C (0.050C |… i… n˘∂…EÚ); n˘ I…h… {… ∂…S…®…
i…]ı {…Æ˙ 28.350C ∫…‰ 28.550C (0.040C |… i… n˘∂…EÚ); n˘ I…h…
{…⁄¥…« i…]ı {…Æ˙ 28.300C ∫…‰ 28.750C (0.100C |… i… n˘∂…EÚ)
+…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı {…Æ˙ 27.900C ∫…‰ 28.200C (0.060C |… i…
n˘∂…EÚ) EÚ“ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ P…]ıEÚ…Â E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ |…S…÷Æ˙i…… E‰Ú §…“S…
EÚ… ∫…∆§…∆v… +i™…∆i… V… ]ı±… ΩË˛ +…ËÆ˙ ®……i∫™…EÚ“ {…Æ˙ ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x…
E‰Ú ∫…∆P……i… EÚ…  x…n˘…x… EÚÆ˙x…… S…÷x……Ë i…{…⁄h…« §……i… ΩË˛* {…EÚb˜ {…Æ˙
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ∫…∆P……i…  x…v……« Æ˙i… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ®…÷J™… ∫…®…∫™……
®…UÙ±…“ V…“¥…∫…∆J™…… ®…Â ®…i∫™…x… V…Ë∫…‰ ®……x…¥… u˘…Æ˙… |…‰ Æ˙i… {… Æ˙¥…i…«x……Â
EÚ…‰  ¥…±…M… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ V… ]ı±…i…… ΩË˛* ®…i∫™…x… E‰Ú I…‰j… ®…Â Ω÷˛B
|……Ët…‰ M…EÚ“™…  ¥…EÚ…∫… ∫…‰ {…EÚb˜ +…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… ®…Â V™……n˘… |…¶……¥…
Ω÷˛+… ΩË˛  V…∫…E‰Ú +…M…‰ ®……Ë∫…®… u˘…Æ˙… |…‰ Æ˙i… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ®… {…b˜ V……i……
ΩË˛* {…EÚb˜ EÚ“  Æ˙EÚ…b«˜  ¥… ¶…z… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ±…B  n˘B
M…B +x…÷{……i…“ ®…⁄±™… {…Æ˙ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* <∫… i…Æ˙Ω˛ V…±…¥……™…÷ E‰Ú
+ i… Æ˙HÚ, E÷ÚUÙ P…]ıEÚ…Â ∫…‰ ®…UÙ±…“ |…S…÷Æ˙i……/{…EÚb˜ E‰Ú  ®……Ë∫… ®…EÚ
P…]ıEÚ M…÷{i… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛*  °ÚÆ˙ ¶…“, EÚ<« ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h…
+…ËÆ˙ |…S…÷Æ˙i…… EÚ… {…⁄¥……«x…÷®……x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B {……x…“ EÚ… i……{…®……x… BEÚ
+…v……Æ˙ E‰Ú ∞¸{… ®…Â ={…™…÷HÚ  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫… E‰Ú + i… Æ˙HÚ
+∆b˜V…x…x… i…l…… Àb˜¶…EÚ +…ËÆ˙  EÚ∂……‰Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ + i…V…“ ¥…i…i……
+…ËÆ˙  J……t EÚ“ ={…±…§v…i…… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ EÚ“ §…g¯i…“ {…Æ˙ ¶…“ {……x…“
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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E‰Ú i……{…®……x… EÚ… ∫…“v…… ∫…∆§…∆v… Ω˛…‰i…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙
∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ + v…EÚ…∆∂… +v™…™…x… B±…  x…x……‰
+…ËÆ˙ ±……  x…x…… S…GÚ V…Ë∫…‰ <x]ıÆ˙ <™…Æ˙ ]ı…<®… ∫E‰Ú±… +…ËÆ˙ ∫…l…‰x…«
+…‰ ∫…±…‰∂…x… <xb‰˜C∫… {…Æ˙ ΩË˛*
|……l… ®…EÚ  ¥…∂±…‰π…h… ™…Ω˛ ∫…∆E‰Úi… n‰˘i…‰ ΩÈ˛  EÚ {…“g¯“ ∫…‰ {…“g¯“
i…EÚ ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… i……{…®……x… {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ p÷˘i…
V…“¥…∫……∆ŒJ™…EÚ“™… |… i… GÚ™……  n˘J……i…… ΩË˛* =n˘…Ω˛Æ˙h……l…« i……Æ˙±…“
∫……Æ˙ b˜x…‰±±…… ±……Â M…∫…‰{∫… ∫…®…÷p˘ i……{…®……x… EÚ“ §…g¯i…“ E‰Ú |… i… +SUÙ“
|… i… GÚ™……  n˘J……i…“ ΩË˛* =k…Æ˙ ±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ EÚ… i……{…®……x… §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙
i……Æ˙±…“, V……‰ =πh…EÚ ]ı§…∆v…“™… V…… i… ΩË˛, x…B ¶…⁄¶……M… ®…Â +…¥……∫…
∫l……x… ∫l…… {…i… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ™……‰M™… §…x… V……i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®…
+…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…⁄¥…« i…]ı…Â EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â +{…x…… ™……‰M…n˘…x… n‰˘i…“ ΩË˛*
+x™… ®…UÙ±…“ ¥…M……Á u˘…Æ˙… ∫¥…“EﬁÚi… Æ˙h…x…“ i…™……ƒ ¶…“ ∫…§…⁄i… §…x…
M…™…“ ΩÈ˛* ¶……Æ˙i…“™… §……∆M…b˜… Æ˙∫]≈ı‰ı ±…M…Æ˙ EÚ…x……M…÷]ı…« V…Ë∫…‰ E÷ÚUÙ ¥…‰±……{…¥…i…‘
V…… i…™……Â EÚ…  ¥…i…Æ˙h… ∫l……x… §…n˘±… M…™…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <xΩÂ˛ +§…  x…i…±…∫l…
+…x……™…EÚ…Â ∫…‰ {…EÚb˜… V……i…… ΩË˛* ∫…⁄j…{…J… •…“®… x…“®…“{]⁄ıÆ˙∫… V……{……‰ x…EÚ∫…
V…Ë∫…‰ i…±…®…VV…“ V…… i… ®…UÙ±…“ +∆b˜V…x…x… EÚ… ∏…ﬁ∆M…EÚ…±…  §…i……x…‰
E‰Ú ±…B S…‰z…<« E‰Ú ∆`ˆb˜ V…±… ®…Â V……i…“ ΩË˛* ™…Ω˛ ¶…“ ∫…∆E‰Úi… ΩË˛  EÚ
EÚ…‰{…“{……‰b˜…Â EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… ®……j… ∆`ˆb˜ E‰Ú ®…Ω˛“x……Â ®…Â ®……∆M…±…⁄Æ˙ ®…Â  n˘J……™……
{…b˜i…… ΩË˛* <x… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ™…Ω˛ ∫…∆E‰Úi…  ®…±…i…… ΩË˛  EÚ EÚ<« V…… i…™……ƒ
EÚ®… +…ËÆ˙ ±…∆§…“ +¥… v… E‰Ú i……{…®……x… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ i…÷Æ∆˙i… S…÷x……Ë i…™……Â
EÚ… ∫……®…x…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ™……‰M™… Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛* <∫…E‰Ú + i… Æ˙HÚ |…¥……±… V…Ë∫…“
∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±… V…… i…™……ƒ J…i…Æ‰˙ {…Æ˙ {…b˜ M…™…“ ΩÈ˛, ™…Ω˛ n‰˘J…… M…™…… ΩË˛  EÚ
¥…π…« 1998 +…ËÆ˙ 2002 ®…Â V…§… ∫…®…÷p˘ i…±… EÚ… i……{…®……x… 310C
™…… <∫… ∫…‰ W™……n˘… l……, ®……z……Æ˙ EÚ“ J……b˜“ +…ËÆ˙ +…xb˜®……x… i…l……
±…I…u˘“{… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x… Ω÷˛+… ΩË˛*  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ“ M…Ω˛x…i……
=SS… i……{…®……x… E‰Ú  n˘x……Â EÚ“ ∫…∆J™…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ §…f¯ M…™…… l……*
™…‰ |……Æ∆˙  ¶…EÚ {… Æ˙h……®… EÚ<« |…∂x……Â E‰Ú  ±…B V…¥……§… f⁄ƒ¯f¯x…‰ EÚ“
+…¥…∂™…EÚi…… {…Æ˙ W……‰Æ˙ n‰˘i…‰ ΩÈ˛* i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ §…g¯i…“ Ø˚r˘
Ω÷˛<« =k…Æ˙“ ∫…®…÷p˘ ∫…“®…… ®…Â §…∫…x…‰¥……±…‰ §…∆ §…±……Â {…Æ˙ C™…… |…¶……¥…
b˜…±…‰M……, ™…Ω˛ ∫……‰S…x…‰ EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛* ®…Ω˛…∫…®…÷p˘“™… ]ı ⁄¨x…… V……‰ i……{…
|…¥…h…i…… {…Æ˙ |…¶…… ¥…i… ΩË˛, E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… +…ËÆ˙ |…¥……∫… {…Æ˙ ¶…“ +i™…∆i…
|…¶……¥… Ω÷˛+… Ω˛…‰M……* ∫…®…÷p˘“ EÚSUÙ{……Â E‰Ú À±…M…  x…h…«™… ®…Â ®…ﬁn˘…,  V…∫…
®…Â ß…⁄h… EÚ…  ¥…EÚ…∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛, E‰Ú i……{…®……x… EÚ… |…¶……¥… {…b˜i…… ΩË˛*
280C ∫…‰ >{…Æ˙ E‰Ú i……{…®……x… ®…Â E‰Ú¥…±… ®……n˘… V…… i… EÚSUÙ{……Â EÚ…
=i{……n˘x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* EÚ<« {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ“ i……{…®……x… ∫…¡i…… EÚ®… ΩË˛*
§…f¯i…‰ i……{…®……x… ∫…‰ ∫…¶…“ V…… i…™……Â EÚ… V…… i… +x…÷GÚ®… §…x……x…… ®…÷∂EÚ±…
∫…… ±…M…i…… ΩË˛* E‰Ú¥…±… i……{…-∫…¡ V…… i…™……ƒ Ω˛“ <∫… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…
+ i…V…“¥…x… EÚÆ˙ {……™…ÂM…“* EÚSUÙ{… EËÚ∫…‰ ™…Ω˛ ∫…∆EÚ]ı Œ∫l… i… {……Æ˙ EÚÆ˙
∫…EÚi…‰ ΩÈ˛ ™…Ω˛ ∫……‰S…x…‰ EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛* ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{…
Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â ¶……Æ˙i…“™… i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â ®…Â {…°ÚÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ ®…‰b¬˜™…⁄˜∫…‰
EÚ… ¶……Æ˙“ |…¥……‰∂… Ω÷˛+… l……*
™…Ω˛ ¥™…HÚ EÚÆ˙x…… EÚ `ˆx… ΩË˛  EÚ +i™…∆i…  ¥… ¶…z… {… Æ˙Œ∫l… i…™……Â
®…Â ∫…®…÷p˘“ V…“¥…  EÚ∫… i…Æ˙Ω˛ |… i… GÚ™…… |…EÚ]ı EÚÆÂ˙M…“* <x… Œ∫l… i…™……Â
®…Â ®……Œi∫™…EÚ“ ∫]ı…ÏEÚ EÚ…  x…v……«Æ˙h…, V……‰ {…Ω˛±…‰ Ω˛“ EÚ `ˆx… EÚ…™…« ΩË˛,
+∫……v™… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* ®…UÙ±…“ V…“¥…∫…∆J™…… EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“
V…… i…™……Â EÚ…  ®…∏…h… +|…i™…… ∂…i… ∞¸{… ®…Â Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰
®……i∫™…EÚ“ |…§…∆v…x… +…ËÆ˙ ¶…“  ¥…¥……n˘…∫{…n˘ Ω˛…‰ V……BM……*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú |…¶……¥… ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ∫…¶…“ ∫…‰C]ıÆ˙…Â,
V……‰ {…EÚb˜ +¥…Æ˙…‰v…, ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ… {…⁄h…«i…: ={…™……‰M…,+ i…I…®…i…… +…ËÆ˙
®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú §…“S… E‰Ú ∫…∆P…π…« i…EÚ {…Ω÷ƒ˛S… M…B ΩÈ˛, {…Æ˙ {…b˜ V……i…‰ ΩÈ˛*
∫…∆{…n˘…  ®…∏…h… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ¥…i…«®……x… GÚ…}]ı ¥…
 M…™…Æ˙  ®…∏…h… ®…Â  ¥…EÚ…∫… EÚÆ˙x…… + x…¥……™…« ΩË˛* ∫…®…÷p˘ i…±… >ƒS……
Ω˛…‰x…‰ +…ËÆ˙ V…±……{±……¥…x… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ i…]ı“™… ®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™… E‰Ú
±……‰M… §…÷Æ˙“ i…Æ˙Ω˛ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰ V……B∆M…‰* ¥…π…« 1992-2005 E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… +Æ˙§… ∫……M…Æ˙,§…∆M……±… ={…∫……M…Æ˙ +…ËÆ˙ +…xb˜®……x… ∫…®…÷p˘ EÚ…
®……v™… ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ (B®… B∫… B±…) |… i… ¥…π…« GÚ®…∂…: 0.705
 ®…®…“., 1.086  ®…®…“. +…ËÆ˙ 3.772  ®…®…“. EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â §…g¯ M…™……*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
4
¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… E‰Ú EÚ…Æ˙h…¶…⁄i… P…]ıEÚ…Â, S……Ω‰˛ |……EﬁÚ i…EÚ
{… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ ™…… ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… M…Ë∫… =iª…¥…h…
Ω˛…‰, E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â EÚ<« S…S……«B∆ Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ <x]ıÆ˙M…¥…x…«®…‰x]ı±…
{……x…‰±… °Ú…‰Æ˙ C±……<®…‰]ı S…ÂV… (+…< {…“ ∫…“ ∫…“) x…‰ ™…Ω˛ {…Ω˛S……x…
 ±…™…… ΩË˛  EÚ 19 ¥…” ∫…n˘“  E‰Ú ®…v™… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ V…±…¥……™…÷ ®…Â {… Æ˙¥…i…«x…
+…ËÆ˙ +…Ë∫…i… i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“ Ω˛…‰x…‰ ±…M…“ ΩË˛* =i{……n˘x… ¥™…¥…∫l……+…Â
EÚ“ ∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±…i…… EÚ… ®……j…“EÚÆ˙h…, ∂…C™… +x…÷E⁄Ú±…x… Æ˙h…x…“ i…™……Â
+…ËÆ˙  x…¥……Æ˙h… ={……™……Â EÚ…  x…v……«Æ˙h…, ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ +…ËÆ˙ +x™… {…h…v…… Æ˙™……Â
EÚ…‰ x…“ i… ∫…Ω˛…™…i…… |…n˘…x… EÚÆ˙x…… +… n˘  ¥…π…™……Â {…Æ˙ +…M…‰ v™……x… n‰˘x……
+…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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®…Ω˛…∫……M…Æ˙“ V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â <∫…EÚ… |…¶……¥…
®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™… Œ∫l… i…™……Â (i……{…®……x…, v……Æ˙…B∆, ±…¥…h…i……) E‰Ú ∫…∆∂±…‰π…h… EÚ…‰ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ V…±…¥……™…÷
EÚΩ˛i…… ΩË˛* ∫……M…Æ˙…Â ®…Â {… Æ˙¥…Ãi…i…… EÚ… ∫…®…™…®……x… ±…P…÷ (+ v…EÚi…: =i|…¥……Ω˛ |…‰ Æ˙i…), ¥……Ãπ…EÚ
(v……Æ˙…+…Â +…ËÆ˙ B±…  x…x……‰/±……  x…x…… |… i…¶……∫… Ω‰˛i…÷) B¥…∆ n˘∂…¥…π…‘™… (∫…x…∫{……‰]ı |… GÚ™…… ∫…‰
P… ]ıi…) Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* <x… ∫…§…E‰Ú + i… Æ˙HÚ ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰ ¶…“ ∫……M…Æ˙“ V…±…¥……™…÷
|…¶…… ¥…i… ΩË˛, |…®…÷J…i…: O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â E‰Ú =i∫…V…«x… (®…÷J™…i…: CO
2
) ∫…‰, V……‰ {…ﬁl¥…“ E‰Ú i…{…x…
E‰Ú  ±…B |…l…®… EÚ…Æ˙EÚ ΩË˛* ™…Ω˛ V…±… ®…Â  ¥…±…“x… ¶…“ Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®…i∫™…x… EÚ…‰
|…¶…… ¥…i… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ…‰ {…Ω˛S……x…x…‰ E‰Ú  ±…B ®…i∫™…x… {…⁄¥……«¥… v… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙
¥…i…«®……x… {… Æ˙o˘∂™… i…EÚ ∫…¥……Æ˙ EÚÆ˙x…… {…b‰˜M……,  EÚ |……Ët…‰ M…EÚ“™… {… Æ˙¥…i…«x……Â (x…B ∫…∆¶……Æ˙…Â EÚ“
|…∫i…÷ i…) EÚ… {… Æ˙h……®… x…Ω˛” Ω˛…‰EÚÆ˙ ¥…i…«®……x… ∫…∆{…n˘…+…Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ÆÈ˙ ˙S… ™…… |…S…÷Æ˙i…… ®…Â  EÚ∫…“ ¶…“
|…EÚ…Æ˙ EÚ… +∫……v……Æ˙h… {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛  EÚ x…Ω˛”*
∫……M…Æ˙“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ +…ËÆ˙ ∫…Ω˛S……Æ˙“ ∫…∆{…n˘…B∆ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +… ∏…i… ΩË˛* ™…Ω˛
+x…÷®……x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛  EÚ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â u˘…Æ˙… |…‰ Æ˙i… ¶……ËM……‰ ±…EÚ i…{…x… ∫…‰ ¶……ËM……‰ ±…EÚ ∫…®…÷p˘
i…±… i……{…®……x… 19¥……ƒ ∂…i……Œ§n˘ ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ 0.60C i…EÚ +…ËÆ˙  {…UÙ±…‰ 25 ¥…π……Á ®…Â 0.30C §…g¯ M…™……
ΩË˛* V…§… E÷ÚUÙ I…‰j… i…“µ… i……{…®……x…  n˘J……i…… ΩË˛ i……‰ E÷ÚUÙ I…‰j……Â ®…Â i…“µ…i…… EÚ®… n‰˘J…“ V……i…“ ΩË˛ i……‰
E÷ÚUÙ <±……EÚ…Â ®…Â {… Æ˙¥…Ãi…i… v……Æ˙… ®…Â i……{… E‰Ú {… Æ˙¥…Ω˛x… E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∂…“i……¥…∫l…… Ω˛…‰i…“ Æ˙Ω˛i…“ ΩË˛*
i……{…®……x… ®…Â UÙ…‰]ı… ∫…… {… Æ˙¥…i…«x… ¶…“ +…Ãl…EÚ |…®…÷J… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ±…B +∂…x… B¥…∆ |…V…x…x… i…±…
§…n˘±…x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛, +i…: ¥…… h…ŒV™…EÚ ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ M…Ω˛Æ˙… |…¶……¥… b˜…±… ∫…EÚi……
M…∆M…… ™…⁄. +…ËÆ˙ Bx….V…“.E‰Ú.  {…±±…Ë
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
6
ΩË˛* i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x… ¶…“ BEÚ |…®…÷J… ∫…®…∫™……
ΩË˛ V……‰ Æ˙“°Ú ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ +… ∏…i… {…Æ∆˙ {…Æ˙…M…i… +…ËÆ˙ EÚ…Æ˙“M…Æ˙“
®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™……Â {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… |…¶……¥… b˜…±…i…… ΩË˛* |…¥……±…  ¶… k…
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…Æ˙ |…¶……¥… <∫… I…‰j… EÚ…‰ {……±…x… i…±… +…ËÆ˙ +∂…x…
i…±… E‰Ú ∞¸{… ®…Â ={…™……‰ M…i… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…“ ¥…… h…ŒV™…EÚ |…®…÷J… ®…UÙ ±…™……Â
{…Æ˙ ¶…“ {…c˜i…… ΩË˛* ®……z……Æ˙ EÚ“ J……c˜“, +…xb˜®……x… +…ËÆ˙ ±…I…u˘“{…
|…¥……±… {…… Æ˙Œ∫l… i… EÚ™……Â E‰Ú |…¥……±… I…‰j……Â ®…Â ¥…π…« 1998 +…ËÆ˙
2002 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ¥…∫i…ﬁi… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙S…x… n‰˘J…… M…™……* i……{…®……x…
S…g¯…¥… ®…Â  Ω˛®…x…n˘  {…P…±…x…‰ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘…Â ®…Â x… n˘™……Â EÚ… |…¥……Ω˛ §…g¯x…‰
EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ i…]ı“™… I…‰j……Â EÚ… ±…¥…h… ∫i…Æ˙ P…]ıx…‰
+…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…±… 25-50 ∫…‰ ®…“ i…EÚ §…g¯x…‰ E‰Ú  ±…B EÚ…Æ˙h… §…x…
V……BM……* ∫…®…÷p˘i…±… ®…Â S…g¯…¥… M…Æ˙“§… ®…U÷Ù+… ∫…®…÷n˘…™……Â ∫… Ω˛i… i…]ı“™…
I…‰j…  x…¥…… ∫…™……Â E‰Ú  ±…B x…÷EÚ∫……x… {…Ω÷ƒ˛S……x…‰ E‰Ú ∫……l…, <∫… I…‰j… EÚ“
±…¥…h…“™…i…… ¶…“ EÚ®… Ω˛…‰ V……BM…“ V……‰ i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
+∆b˜V…x…x… +…ËÆ˙ {…Ën˘…¥……Æ˙ {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… |…¶……¥… E‰Ú ∫……l… <x… x……W…÷EÚ
V…… i…™……Â E‰Ú x……∂… ®…Â {… Æ˙h…i… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙  ¥…i…Æ˙h… §…n˘±…x…‰ ¥……±…“ V…… i…™……ƒ
UÙ…‰]ı… +…EÚ…Æ˙, i…‰W… V…“¥…x…S…GÚ +…ËÆ˙ =SS… ±……¶… n˘Æ˙…Â EÚ“ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
∫……Æ˙h…“ 1 ∫…®…÷p˘…‰{… Æ˙i…±… i……{…®……x… (B∫… B∫… ]ı“) (0C/ n˘∂…¥…π…«) ®…Â Æ˙…V™…¥……Æ˙ +…EÚ ±…i… §…g¯i…“
{…Œ∂S…®… i…]ı {…⁄¥…‘ i…]ı
E‰ÚÆ˙±… EÚx……«]ıEÚ ®…Ω˛…Æ˙…π]≈ı M…÷V…Æ˙…i… {….§…∆M……±… =b˜“∫…… +…xw…… i… ®…±…x……b÷˜
0.055 0.043 0.001 0.107 0.052 0.071 0.119 0.095
+…Ë∫…i… : 0.515 +…Ë∫…i… : 0.08
¶……Æ˙i… ®…Â, i……Æ˙±…“ 27.5-28.70C E‰Ú +x…÷E⁄Ú±…i…®… i……{…®……x… E‰Ú
ÆÈ˙S… ®…Â n˘ I…h…{…⁄¥…‘ i…]ı {…Æ˙ ∫…“ ®…i… l…“ +…ËÆ˙  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ V……i…“ ΩË˛  EÚ
i……{…®……x… EÚ“ +x…÷E⁄Ú±… Œ∫l… i…™……Â ®…Â  ¥…i…Æ˙h… ÆÈ˙S… §…g¯…x…‰ ®…Â ¶…“
™…‰ ∫…I…®… ΩÈ˛* 1980 E‰Ú ¥…π……Á E‰Ú +∆i… i…EÚ ™…Ω˛ n˘ I…h…{…⁄¥…«
i…]ı EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú ∞¸{… ®…Â =¶…Æ˙ +…™…“* +§… ™…Ω˛ =k…Æ˙
EÚ“ +…‰Æ˙ §…g¯EÚÆ˙ ¶……Æ˙i… E‰Ú =k…Æ˙{…Œ∂S…®… +…ËÆ˙ =k…Æ˙{…⁄¥…‘ i…]ı…Â
{…Æ˙ ∫l…… {…i… ®……Œi∫™…EÚ“ §…x… M…™…“ ΩË˛* ™…Ω˛ |… i…¶……∫… ¶……Æ˙i… E‰Ú
∫…¶…“ i…]ı¥…i…‘ Æ˙…V™……Â E‰Ú V…±…I…‰j……Â ®…Â Ω÷˛B i…{…x… ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i…
ΩË˛ (∫……Æ˙h…“ 1) +…ËÆ˙ <∫… n˘…ËÆ˙…x… E‰ÚÆ˙±… i…]ı EÚ… i……Æ˙±…“
+¥…i…Æ˙h… EÚ…°Ú“ §…f¯ M…™…… l……* +x™… Æ˙…V™……Â ®…Â ¶…“ ™…Ω˛ |…®…÷J…
®……Œi∫™…EÚ“ §…x… M…™…“*
∫…⁄™…« EÚ±…∆EÚ ∫… GÚ™…i…… ¶…“ 11 ¥…π…‘™… |… i…¶……∫… ΩË˛ +…ËÆ˙
+v™…™…x……Â ®…Â ™…Ω˛ ¥™…HÚ Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛  EÚ ∫…⁄™…« EÚ±…∆EÚ ∫… GÚ™…i……
+ v…EÚ Ω˛…‰i…‰ ∫…®…™… i……Æ˙±…“ +¥…i…Æ˙h… ¶…“ =SS… Ω˛…‰i…… ΩË˛* §…… Æ˙∂…
EÚ… ®……Ë∫…®… ¶…“ i……Æ˙±…“ E‰Ú =i{……n˘x… ®…Â EÚΩ˛x…‰™……‰M™… ∫…EÚ…Æ˙…i®…EÚ
|…¶……¥… b˜…±…i…… ΩË˛  V…∫…x…‰ ¥…π…« 2006 E‰Ú ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ +¥…i…Æ˙h……Â
®…Â ±…M…¶…M… 4 ±……J… ]ıx… +¥…i…Æ˙h… n˘V…«  EÚ™…… l……* i…“µ… §…… Æ˙∂…
i……Æ˙±…“ EÚ… =i{……n˘x… i¥… Æ˙i… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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¶……Æ˙i…“™… i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â  {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… n‰˘J…‰
M…B {…°ÚÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ ®…‰b˜ ⁄¨∫…‰ EÚ… |…¥…‰∂… ¶…“ V…±…¥……™…÷ P…]ıEÚ…Â
∫…‰ Ω÷˛+… ΩË˛* ®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ +∆b˜…Â EÚ…‰ J……x…‰¥……±…“ <x…EÚ…
®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â |…¥…‰∂… +x… ¶…±…π…h…“™… ®……x…… V……i…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“
®…U÷Ù+…Æ˙…Â x…‰ <x… ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ…‰ v…⁄{… ®…Â ∫…÷J……EÚÆ˙ +…ËÆ˙ {…°ÚÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â
EÚ…‰ {…∂…÷ J……t =t…‰M… ®…Â ={…™……‰ M…i… EÚÆ˙E‰Ú +…ËÆ˙ V…‰±…“ ®…UÙ ±…™……Â ∫…‰
®…⁄±™…¥…Ãv…i… =i{……n˘…Â E‰Ú  x…®……«h… EÚÆ˙E‰Ú, ±……¶…n˘…™…EÚ ={…™……‰M… ¶…“
∂…÷∞¸  EÚ™…… ΩË˛*
]ı¨⁄x…… V…Ë∫…… ∫EÚ…‰•……‰<b¬˜∫… +…ËÆ˙ §……∆M…b‰˜ ¶…“ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙“™…
V…±…¥……™…÷¥…“ M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰ |…¶…… ¥…i… ΩË˛* B±…  x…x……‰ n˘ I…h…“ n˘…‰±…x…
(<« Bx… B∫… +…‰) EÚ“ ]ı ⁄¨x…… {…EÚb˜ {…Æ˙ M…Ω˛Æ˙… |…¶……¥… ΩË˛ +…ËÆ˙
<∫… ±…B ]ı ⁄¨x…… {…EÚc˜…Â EÚ…‰ Bx… B∫… +…‰ S…Æ˙h……Â EÚ… `ˆ“EÚ ∫…⁄S…EÚ
®……x…… V……i…… ΩË˛* {…“i… {…J… +…ËÆ˙ Œ∫EÚ{…V…ËEÚ {…EÚb˜ B±…  x…x……‰ EÚ“
+…‰Æ˙ ∫…EÚ…Æ˙…i®…EÚ +x…÷ GÚ™……  n˘J……i…“ ΩË˛, V…§… EÚ E÷Ú±… |…¶…¥… |……™…:
¥…Ë∫…… Ω˛“ Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* B±…  x…x……‰ +…ËÆ˙ ±……  x…x…… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ]ı ⁄¨x……
 ¥… ¶…z… I…‰j……Â ®…Â  ¥…i… Æ˙i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* B±…  x…x……‰ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Œ∫EÚ{…V…ËEÚ…Â
EÚ…  ¥…i…Æ˙h… + v…EÚ Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ±……  x…x…… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ™…Ω˛ EÚ®…
Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ n‰˘J…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛  EÚ  ¥…∑… EÚ“ + v…EÚi…Æ˙
]ı ⁄¨x…… ®……Œi∫™…EÚ“ ¥…π…« 1982-83 ®…Â P… ]ıi… B±…  x…x……‰ ∫…‰ EÚ…°Ú“
±……¶……Œx¥…i… Ω÷˛<« l…“, C™……Â EÚ <∫… +¥… v… ®…Â {±…¥…EÚ…Â E‰Ú =SS…
=i{……n˘x… E‰Ú EÚ…Æ˙h…  EÚ∂……‰Æ˙…Â EÚ“ + i…V…“ ¥…i…… §…g¯ M…™…“ l…“,
{…Œ∂S…®…  Ω˛xn˘ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ“ EÚ…‰π… ∫…∆{……∂… ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â {…“i… {…J…
]ı ⁄¨x…… EÚ“ {…EÚb˜ n˘Æ˙ ®…Â n‰˘J…“ M…™…“ P…]ıi…“ EÚ“ |…¥…h…i…… +…ËÆ˙ ¥…π…«
1990-91 ®…Â <« Bx… B∫… +…‰ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ±…∆§…“ b˜…‰Æ˙ {…EÚc˜…Â ®…Â
∫…∆M……®…“ ¥…ﬁ r˘ i……{…|…¥…h…i…… ¥…ﬁ r˘ ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… l…“, V……‰ {…“i…{…J…
+…¥……∫… EÚ… J…b˜… i……{…®……x… §…f¯x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… M…™…… l……*
±…I…n˘“{… u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛ ®…Â V…Ω˛…ƒ Œ∫EÚ{…V…ËEÚ ]ı ⁄¨x…… E‰Ú  ±…B ±… I…i…
¥… b˜∂… Æ˙VV…⁄ ®……Œi∫™…EÚ“ S……±…⁄ ΩË˛* +i™… v…EÚ i……{…®……x… EÚ… +x…÷¶…¥…
Ω÷˛B ∫…‰ ¥…π…« 1998 ®…Â, V…§… ÀΩ˛n˘ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ… >{…Æ˙“ V…±…
i……{…®……x… ∫……v……Æ˙h… ∫i…Æ˙ ∫…‰ >{…Æ˙ 4 ∫…‰ 60C  Æ˙{……‰]«ı  EÚ™…… M…™…… l……,
]ı ⁄¨x…… {…EÚc˜…Â ®…Â i…‰W… ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« l…“*
O…“x… Ω˛…=∫… |…¶……¥… ∫…‰ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â E‰Ú i……{…®……x… ®…Â ¥…ﬁ r˘,
|…EÚ…∂…∫…∆∂±…‰π…h… I…‰j… E‰Ú |…n˘“{…x… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x…, ∫…®…÷p˘ E‰Ú >{…Æ˙“
∫…i…Ω˛ E‰Ú ∫i…Æ˙h… ®…Â ¥…ﬁ r˘ B¥…∆ i……{…|…¥…h…i…… ®…Â i…“µ…i…… E‰Ú ∫……l…
∫……M…Æ˙“ {… Æ˙∫…∆S…Æ˙h… ®…Â §…n˘±……¥… J…b˜… EÚÆ˙i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…c‰˜
V……‰ i……{… |…¥…h…i…… E‰Ú `ˆ“EÚ >{…Æ˙ §…∫…x…‰ ¥……±…‰ ΩË˛ Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â
>v¥……« v…Æ˙  ¥…i…Æ˙h… E‰Ú ∫……l… +…x……™… ∫…∆¶……Æ˙…Â ®…Â {…EÚc‰˜ V……i…‰ ΩË˛, V……‰
{…Ω˛±…‰ >{…Æ˙“ i…±… E‰Ú ∫…∆{……∂……Â ®…Â {…EÚb‰˜ V……i…‰ l…‰*
+…V… ™…Ω˛ {…Ω˛S……x…… M…™…… i…l™… ΩË˛  EÚ ®……Ë∫…®… §…n˘±……¥… |… i…¥…i…«x…
+∫……v™… BEÚ +…M……‰±… |… i…¶……∫… ΩË˛* |…®…÷J… ®…UÙ±…“ =i{……n˘EÚ n‰˘∂…
V…Ë∫…… V……{……x… +M…±…‰ n˘˘∂……Œ§n˘ EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â 70% i…EÚ EÚ“ P…]ıi…“
EÚ“ |…i…“I…… EÚÆ˙i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ +x™… i…]ı“™… n‰˘∂……Â EÚ“ Œ∫l… i… ¶…“  ¶…z…
x…Ω˛” Ω˛…‰M…“*
°Ú±…i…: ¥…π…« 1991 ®…Â ™…÷x…‰∫EÚ…‰ "∫EÚ…‰Æ˙' (∫……<Œx]ı °ÚEÚ
EÚ ®…]ı“ +…Ïx… +…Ï ∂…™…x…  Æ˙∫…S…«/®…Ω˛…∫……M…Æ˙“ +x…÷∫…∆v……x… EÚ“ ¥…ËY…… x…EÚ
∫… ®… i…) +…ËÆ˙ +…< +…‰ ∫…“ (+∆i…Æ˙ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ ®…Ω˛…∫……M…Æ˙- ¥…Y……x…
+…™……‰M…/<x]ıÆ˙M…¥…Êx®…‰x]ı±… +…Ï ∂…™…x……‰O…… °ÚEÚ EÚ®…“∂…x…) u˘…Æ˙… ¶……ËM……‰ ±…EÚ
®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ V…“¥…∫…∆J™…… EÚ“ |…S…÷Æ˙i……,  ¥… ¥…v…i……
+…ËÆ˙ =i{……n˘EÚi…… ®…Â |…i™…… ∂…i… {… Æ˙¥…i…«x… V……x…x…‰Ú E‰Ú ±…B M±……‰§…‰EÚ
(M±……‰§…±… +…Ï ∂…™…x… <EÚ…‰ ∫…∫]ı®… b˜™……x…… ®…C∫…) EÚ… |……Æ∆˙¶…  EÚ™……
M…™……*
¶……Æ˙i…“™… ∫…®…÷p˘“ ∫…‰C]ıÆ˙ ®…Â, ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ <x… {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ…‰
∫¥…“EÚ…Æ˙x…‰ +…ËÆ˙ ®…÷EÚ…§…±…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ∫…ŒVV…i… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*
 ¥… ¶…z… |…EÚ…Æ˙ E‰Ú ®…i∫™…x… ∫…∆¶……Æ˙…Â, ∫…∆∫……v…x… |……Ët…‰ M… EÚ™……Â B¥…∆
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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+¥…∫…∆Æ˙S…x……+…Â +…ËÆ˙ ™…Ω˛…ƒ i…EÚ ∫…®…÷p˘ i…±… >{…Æ˙ =`ˆx…‰ E‰Ú |… i…¶……∫…
∫…‰ ®…÷EÚ…§…±…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ±…B P……]ı, {…k…x… +… n˘ i…]ı“™… ∫…∆Æ˙S…x……+…Â
EÚ… {…÷x…:∫l……x…  x…v……«Æ˙h… ¶…“ + x…¥……™…« §…x… V……BM……* +±……¥……
∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±… V…… i…™……Â +…ËÆ˙ B¥…V… V…… i…™……Â EÚ…‰ {…Ω˛S……x…x…‰ E‰Ú  ±…B
{…⁄¥……«x…÷®……x…“ +x…÷∫…∆v……x… ¶…“ +…¥…∂™…EÚ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
9
§…… Æ˙∂… +…ËÆ˙ Z…”M…… ®……Œi∫™…EÚ“
∫……Æ˙…∆∂…
=k…Æ˙ i… ®…±…x……b÷˜ E‰Ú ∫…®…÷p˘ i…]ı…Â ®…Â Z…”M…… {…EÚc˜ ®…Â §…… Æ˙∂… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… {…Æ˙  EÚ™…… M…™……
+v™…™…x… <∫… ±…‰J… EÚ…  ¥…π…™… ΩË˛* +v™…™…x… x…‰ ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ Z…”M…… |…¶…¥… {…Æ˙ =∫…“ ∫……±… E‰Ú
¥…ﬁŒπ]ı E‰Ú §…n˘±…‰ ®…Â  {…UÙ±…‰ ∫……±… E‰Ú ¥…ﬁŒπ]ı EÚ… |…¶……¥… {…c˜i…… ΩË˛* BEÚ +SUÙ“ ¥…ﬁŒπ]ı E‰Ú ={…Æ˙…xi…
EÚ“ E÷ÚUÙ ®…Ω˛“x……Â ®…Â +SUÙ“ |…¶…¥… ¥…ﬁ r˘  n˘J……<« {…c˜i…“ ΩË˛* ™…Ω˛ {……™…… M…™……  EÚ ™…Ω˛…ƒ +H⁄Ú§…Æ˙-
 n˘∫…∆§…Æ˙ ®……x…∫…⁄x… EÚ…±… ΩË˛, <∫…E‰Ú §……n˘ E‰Ú i…“x… ®…Ω˛“x……Â ®…Â +SUÙ“ {…EÚc˜  ®…±… V……i…“ ΩË˛* Z…”M……
V…… i… V…Ë∫…‰ B®….b˜…‰§…∫……‰x…“, {…“. <∆ b˜EÚ∫… +…ËÆ˙ B®…. Œ∫]≈ıb÷˜±…x…¬∫… EÚ“ ®…x…∫…⁄x… {…EÚc˜ +…ËÆ˙ ¥…ﬁŒπ]ı
®…Â EÚ…‰<« ∫…Ω˛∫…∆§…∆v… x…Ω˛” ΩË˛ V…§… EÚ <∫… ∫…®…™… {……Æ˙…‰{…‰ x…+…{…¬ ∫…∫… ®…… C∫…±±……‰{…‰b˜…‰ {…EÚc˜ ®…Â §…f¯i…“
 n˘J……<« {…b˜i…“ ΩË˛* ®……x…∫…⁄x…EÚ…±…“x… {……x…“ V…§… §…Ω˛EÚÆ˙ ∫…®…÷p˘ ®…Â {…b˜i…‰ ΩÈ˛ i…§… ¶……Æ˙“ ®……j…… ®…Â
V…Ë ¥…EÚ {…n˘…l…« {……x…“ ®…Â v…÷±… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ Z…”M……Â EÚ… +…EÚπ…«h… §…x… V……i…… ΩË˛* +x™… I…‰j……Â ∫…‰
¶…“ Z…”M…‰ +…Ω˛…Æ˙ EÚ“ J……‰V… ®…Â ™…Ω˛…ƒ {…Ω⁄ƒ˛S… V……x…… |…¶…¥… ¥…ﬁ r˘ EÚ… EÚ…Æ˙h… ®……x…… V……i…… ΩË˛*
+…®…÷J…
¥… h…V™… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« Z…”M…… ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… P…]ıi…“
 n˘J……<« {…c˜i…“ ΩË˛* + ¥… x…™… ®…i… {…EÚb˜ <∫…EÚ… EÚ…Æ˙h… ®……x…‰ V……x…‰ {…Æ˙ ¶…“ EÚ¶…“ EÚ¶…“ <∫… |…¶…¥…
EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ {…Ën˘…¥……Æ˙ ®…Â =i……Æ˙-S…g¯…¥…  n˘J……™…… {…c˜i…… ΩË˛  V…∫…EÚ… EÚ…Æ˙h…  V…Y……∫…… EÚ…
 ¥…π…™… ΩË˛* ™…Ω˛ ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú ±…B |……EﬁÚ i…EÚ EÚ…Æ˙h……Â EÚ… +v™…™…x… EÚ<« §……Æ˙  EÚB M…B ΩÈ˛* ¥…Ë∫…‰
¥…π……« +…ËÆ˙ <∫…∫…‰  ®…±…x…‰ ¥……±…‰ ®…“`ˆ…V…±… ∫…‰ {…‰ x…+<b˜ Z…”M……Â EÚ“ ¥…Ãv…i… {…EÚb˜  ®…±…x…‰ E‰Ú ∫…∆§…∆v…
®…Â n‰˘∂…- ¥…n‰˘∂… E‰Ú ®……Œi∫™…EÚ“ ¥…ËY…… x…EÚ…Â x…‰ + ¶…±…‰J…  EÚ™…… ΩË˛*
¥…“. i…∆M…Æ˙…V… ∫…÷•…¿h™…x…, +…ËÆ˙ <«.¥…“. Æ˙…v……EﬁÚπh…x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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¥…ﬁ π]ı EÚ… |…¶……¥…  ¥… ¥…v… |…V…… i…™……Â E‰Ú + ¶…±…I…h… +…ËÆ˙
+…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ §…n˘±… ∫…EÚi…… ΩË˛*  ¥… ¥…v… +…¥……∫…
¥™…¥…∫l…… +…ËÆ˙ +¥…∫l……+…Â ®…Â <∫… |…¶…¥… {…Æ˙ ¥…ﬁŒπ]ı u˘…Æ˙… Ω˛…‰x…‰¥……±……
=i{……n˘x… |…¶……¥… ∫…®…Z…x…… <∫… |…¶…¥… E‰Ú +SU‰Ù |…§…∆v…x… E‰Ú ±…B
={…™……‰M…“ Ω˛…‰M……,  V…∫… EÚ…Æ˙h… ∫…‰ ®…p˘…∫… EÚ… ∫…®…÷p˘ i…]ı V…Ω˛…ƒ i…“x…
®…Ω˛“x…‰ EÚ“ ®……x…∫…⁄x… §…… Æ˙∂…  ®…±…i…“ ΩË˛, S…÷x…  ±…™…… M…™…… l……*
+v™…™…x… EÚ“ Æ˙“ i…
¥…π…« 1990-99 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ®…p˘…∫… i…]ı ∫…‰ {…EÚb‰˜ M…B Z…”M……Â
EÚ“ ®……j…… +…ËÆ˙ {…EÚb˜ ∏…®… ∫…∆§…∆v…“ ®…… Ω˛EÚ +…ËÆ˙ ¥……Ãπ…EÚ +…∆EÚb˜…Â
EÚ…  x…v……«Æ˙h…  EÚ™……* <∫…EÚ… V…… i…¥……Æ˙  ¥…¥…Æ˙h… ¶…“ ®…… Ω˛EÚ +…ËÆ˙
¥……Ãπ…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ i…Ë™……Æ˙  EÚ™……* <∫… ∫…®…™… EÚ“ ¥…π……« ∫…∆§…∆v…“ ∫…⁄S…x……
x…M…Æ˙ E‰Ú ®……Ë∫…®…  ¥…Y……x…  ¥…¶……M… ∫…‰ <EÚ]¬ı`ˆ…  EÚ™……*  °ÚÆ˙ ™…Ω˛…ƒ EÚ“
|…S…÷Æ˙ 4 Z…”M…… V…… i…™……Â EÚ“ {…EÚc˜ ∫…∆§…∆v…“ b˜˘…]ı… EÚ…‰ ¥…π……« ∫…∆§…∆v…“
b˜…]ı… E‰Ú ∫……l…  ®…±……EÚÆ˙ n˘…‰x……Â E‰Ú §…“S… EÚ… ∫…∆§…∆v… ¥……Ãπ…EÚ +…ËÆ˙
®……Ë∫…®…“ ∫i…Æ˙ {…Æ˙ i…Ë™……Æ˙  EÚ™……*
{… Æ˙h……®…
®…p˘…∫… ®…Â 1990-1999 +¥… v… ®…Â  ®…±…… ¥…π……« + x…™… ®…i…
ΩË˛ V……‰  EÚ ∫……Æ˙h…“ 1 ®…Â  n˘™…… M…™…… ΩË˛* ¥……Ãπ…EÚ {…EÚb˜ EÚ…‰ ¥…π…« ®…Â
 ®…±…‰ E÷Ú±… ¥…π……Á E‰Ú ∫……l…  ®…±……EÚÆ˙ =x…EÚ… ∫…∆§…∆v… +…EÚ ±…i… EÚÆ˙x…‰
{…Æ˙ ™…Ω˛ {……™…… M…™……  EÚ + v…EÚ ¥…π……«  ®…±…‰ ¥…π…« EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â <∫…E‰Ú
§……n˘ ®…Â +…B ¥…π…« ®…Â {…EÚb˜ ®…Â l……‰b˜“ ∫…“ §…f¯i…“ (0.25 regression
coefficient) Ω÷˛<« ΩË˛ (∫……Æ˙h…“-1)
S…Æ˙®… ¥…ﬁŒπ]ı +…ËÆ˙ {…EÚb˜
™…Ω˛…ƒ EÚ“ ¥…ﬁŒπ]ı ®……Ë∫… ®…EÚ ΩË˛* +H⁄Ú§…Æ˙- n˘∫…∆§…Æ˙ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“
®……x…∫…⁄x… ¥…ﬁŒπ]ı ¥……Ãπ…EÚ ¥…ﬁŒπ]ı EÚ… 61% Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ®……x…∫…⁄x… ∫…®……{i…
Ω˛…‰x…‰ E‰Ú i…“x… ®…Ω˛“x……Â ®…Â ™……x…‰  EÚ  n˘∫…∆§…Æ˙ ∫…‰ ®……S…« i…EÚ +SUÙ“
Z…”M…… {…EÚb˜  ®…±…i…“ ΩË˛* (∫……Æ˙h…“ 2) +H⁄Ú§…Æ˙- n˘∫…∆§…Æ˙ EÚ… ®……x…∫…⁄x…
EÚ…±… ¥…ﬁŒπ]ı EÚ… =∫…“ ∫…®…™… EÚ“ {…EÚb˜ ∫…‰  ®…±……EÚÆ˙  ¥…∂±…‰π…h…
EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ {…EÚc˜ ®…Â EÚ…‰<«  ¥…S……Æ˙h…“™… ¥…ﬁ r˘ x…Ω˛” n‰˘J…“ M…<« V…§… EÚ
®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ +¥… v…  n˘∫…∆§…Æ˙-®……S…« EÚ… ∫…Ω˛∫…∆§…∆v…  ¥…∂±…‰π…h… x…‰
∫{…π]ı ∞¸{… ∫…‰ ∫…⁄ S…i…  EÚ™……  EÚ <∫… n˘…ËÆ˙…x… {…EÚb˜ ®…Â §…g¯i…“ Ω÷˛<« ΩË˛*
(regression coefficient 0.57)
®……Ë∫…®…“ ¥…ﬁŒπ]ı +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
Z…”M…… {…EÚb˜ EÚ“ ®…Ω˛“x……¥……Æ˙  ¥…∂±…‰π…h… ∫…‰ ∫{…π]ı Ω÷˛+…  EÚ
+SUÙ“ ¥…ﬁŒπ]ı E‰Ú 2-3 ®…Ω˛“x…‰ ={…Æ˙…xi… {…EÚb˜ ®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
(0.57 regression coefficient)
¥…ﬁŒπ]ı +…ËÆ˙ |…®…÷J… V…… i…™……Â EÚ“ |…S…÷Æ˙i……
<∫… I…‰j… ∫…‰ ®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ S…Æ˙®… {…EÚb˜ EÚ…±… ®…Â  ®…±…x…‰¥……±…“
Z…”M…… V…… i…™……Â EÚ… {…EÚb˜ ∫…∆§…∆v…“  ¥…¥…Æ˙h… ∫……Æ˙h…“ 2 ®…Â  n˘™…… M…™……
ΩË˛*
∫……Æ˙h…“ ∫…‰ ∫{…π]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ®……x…∫…⁄x… +¥… v… ®…Â ™…Ω˛…ƒ EÚ“
|…®…÷J… S……Æ˙ Z…”M…… V…… i…™……Â EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â EÚΩ˛x…‰±……™…EÚ ¥…ﬁ r˘ x…Ω˛”
Ω÷˛<« ΩË˛ V…§… EÚ ®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙ +¥… v… ®…Â {…EÚb˜ ®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛* <x…
S……Æ˙ V…… i…™……Â ®…Â ∫…‰ ®……x…∫…⁄x… ¥…ﬁŒπ]ı ∫…‰ ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ |…¶…… ¥…i…
V…… i… {…“. ®……ŒC∫…±±……‰{…‰b˜…‰ ΩË˛*
{… Æ˙S…S……«
Z…”M…… BEÚ ¥……Ãπ…EÚ °Ú∫…±… ΩË˛* <∫…EÚ… =i{……n˘x… <∫…  ±…B
¥……Ãπ…EÚ |…¶…¥… ¥…ﬁ r˘ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛i…… ΩË˛  V…∫…‰ §…x……B Æ˙J…x…‰ EÚ…
+x…÷E⁄Ú±… P…]ıEÚ +∆b˜V…x…x… ∫…÷ ¥…v……, Àb˜¶…EÚ…Â E‰Ú ±…B +x…÷™……‰V™…
+…Ω˛…Æ˙ ={…±…§v…i……, i…Ø˚h… n˘∂……  §…i……x…‰ EÚ… +¥…∫…Æ˙ ¥… |…¥……∫…
E‰Ú ±…B +x…÷™……‰V™… {…™……«¥…Æ˙h… Œ∫l… i… ΩÈ˛* {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
¥™… i…™……x… <∫… ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú |…¶…¥… {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…i…… ΩË˛* +i…:
|……EﬁÚ i…EÚ P…]ıEÚ V…Ë∫…‰ ¥…π……« +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰  ®…±…x…‰¥……±…‰ ®…“`ˆ…V…±… E‰Ú
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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∫…®…÷p˘…Â ¥… V¥……Æ˙x…n˘®…÷J……Â ®…Â |…¥…‰∂… Z…”M…… ∫…∆{…n˘… EÚ“ |…¶…¥… ¥…ﬁ r˘ EÚ…
+x…÷E⁄Ú±… P…]ıEÚ ®……x…… M…™…… ΩË˛  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ {…‰ x…+<b˜ Z…”M……Â EÚ…*
{…‰ x…+<b˜ Z…”M……Â EÚ… V…“¥…x…EÚ…±… UÙ…‰]‰ı +…ËÆ˙ ¥…ﬁŒπ]ı ®……Ë∫…®…“
Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… =i{……n˘x… E‰Ú ∫…Ω˛∫…∆§…∆v… EÚ…‰ ¥……Ãπ…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙
∫……Æ˙h…“ 1 ®…p˘…∫… ®…Â ¥……Ãπ…EÚ +…ËÆ˙ ®…x…∫…⁄x… ¥…ﬁŒπ]ı +…ËÆ˙ Z…”M…… {…EÚb˜ (+¥… v… 1990-99)
¥……Ãπ…EÚ ®……x…∫…⁄x… +¥… v…
¥…ﬁŒπ]ı {…EÚb (]ı)˜ ¥…ﬁŒπ]ı (∫…‰.®…“.) {…EÚb˜ (]ı)
¥…π…« (∫…‰.®…“.) (N) ¥…π…« (N+1) ¥…π…« +H⁄Ú§…Æ˙- n˘∫…∆§…Æ˙ +H⁄Ú§…Æ˙- n˘∫…∆§…Æ˙  n˘∫…∆§…Æ˙-®……S…«
1990 143.4 1098 1996 74.0 330 630
1991 142.6 1996 2362 88.0 328 838
1992 84.6 2362 2730 52.0 472 770
1993 134.5 2730 4120 82.5 789 1345
1994 130.6 4120 4133 96.3 790 1755
1995 156.6 4133 2949 66.9 833 1359
1996 212.3 2949 1885 108.5 409 961
1997 216.9 1885 3906 157.8 475 1758
1998 133.4 3906 2533 85.2 742 1309
1999 60.9 2533 1549 50.0 415 632
+…Ë∫…i… 141.6 2771 2816 86.1 558.3 1135.7
x…  ®…±……EÚÆ˙ UÙ…‰]ı“ +¥… v…™……Â ∫…‰  ®…±……x…… +SUÙ… Ω˛…‰M……* +i…:
 ¥…∂±…‰π…h… ∫…‰ ®……x…∫…⁄x……‰k…Æ˙  i…®……Ω˛“ ®…Â ∫{…π]ı Ω÷˛+… ¥…Ãr˘i…
{…EÚb˜ ®……x…∫…⁄x…EÚ…±… ¥…ﬁŒπ]ı ∫…‰ Ω÷˛+… +x…÷E⁄Ú±… ®……Ë∫…®…“ |…¶……¥…
EÚ… =k…®… =n˘…Ω˛Æ˙h… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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∫……Æ˙h…“ 2 ®…p˘…∫… i…]ı ®…Â 1990-99 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… +¥…i…Æ˙h… EÚ“ M…™…“ ®…÷J™… Z…”M…… V…… i…™……ƒ
¥…ﬁŒπ]ı (∫…‰.®…“.) {…EÚb˜ (]ıx… ®…Â)
¥…π…« +H⁄Ú§…Æ˙- n˘∫…∆§…Æ˙  n˘∫…∆§…Æ˙-®……S…«
P.ind M.dob P.max M.str
1992 52.0 126 185 102 39
1993 82.5 241 358 99 138
1994 96.3 264 304 201 58
1995 66.9 159 221 140 83
1996 108.5 139 229 142 106
1997 157.8 240 316 249 108
1998 85.2 281 374 174 113
1999 50.0 97 156 48 29
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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V…±…¥……™…÷ EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… ¥… ®……Œi∫™…EÚ“
<∫… |……Ët…‰ M…EÚ“™… GÚ…∆ i…EÚ…Æ˙“ ™…÷M… ®…Â V…±…¥……™…÷ EÚ… {… Æ˙¥…i…«x… + x…¥……™…« ΩË˛ V……‰ Ω˛Æ˙ ∫……±… Ω˛®…
®…Ω˛∫…⁄∫… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* +…V…EÚ±… +K…§……Æ˙ ®…Â EÚ…Èv…, §……g¯, +∫……®… ™…EÚ §…… Æ˙∂…, +¶…⁄i…{…⁄¥…« M…®…‘ EÚ“
§…g¯i…“ +… n˘ E‰Ú ∫…®……S……Æ˙ n‰˘J…x…‰ EÚ… +¥…∫…Æ˙  ®…±…i…… ΩË˛* <∫…  ∫…±… ∫…±…‰ ®…Â Ω˛®…Â E÷ÚUÙ P…]ıEÚ…Â
E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â J™……±… Æ˙J…x…… ΩË˛*
EÚ. V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú EÚ…Æ˙EÚ O…“x… Ω˛…=∫…  x…∫∫……Æ˙h… B¥…∆ ∫…®…÷p˘ ∫…∆§…∆v…“ M… i… ¥… v…™……ƒ
J…. ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… +∫…Æ˙-∫…®…÷p˘ ¥… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â ®…Â V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…
+∫…Æ˙
M…. ={…∂…®…x… ¥… +x…÷E⁄Ú±…x… EÚ∫……Ë]ı“
<x…  ¥…π…™……Â EÚ…‰ v™……x… ®…Â Æ˙J…i…‰ Ω÷˛B Ω˛®……Æ˙“ +…n˘i… EÚ…‰ {…÷x…M…«` ˆx… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B i…… EÚ
|…EﬁÚ i… EÚ… °Ú±… Ω˛®…Â + v…EÚ… v…EÚ f∆¯M… ∫…‰  ®…±… ∫…E‰Ú* ™…Ω˛ +…¥…∂™…EÚ ΩË˛  EÚ Ω˛®……Æ˙“ +…Ãl…EÚ
∫…®…ﬁ r˘ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…“v…… ∫…∆§…∆ v…i… ΩÈ˛* E÷ÚUÙ EÚ…Æ˙EÚ…Â V……‰ <∫… {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ±…B
 V…®®…‰n˘…Æ˙ ΩÈ˛, EÚ…‰ n‰˘J…ÂM…‰*
+…<. Æ˙…V…‰xp˘x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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∫…®…÷p˘“ M… i… ¥… v…™……Â E‰Ú u˘…Æ˙…  x…EÚ±…i…… O…“x…Ω˛…=∫… ¥……™…÷ EÚ…
 x…∫∫……Æ˙h…
EÚ. O…“x…Ω˛…=∫… ¥……™…÷ EÚ…§…«x… b˜…<+…ÏC∫……<b˜ (Co
2
), x……<]≈ıV…x…
+…ÏC∫……<b¬˜∫… ¥… C±……‰Æ˙…‰}±……‰Æ˙…‰ EÚ…§…«x… <i™…… n˘ ®……x…÷ π…EÚ M… i… ¥… v…™……Â
E‰Ú EÚ…Æ˙h… W…®…“x… ∫…‰ ¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â V……i…‰ ΩÈ˛* Co
2
 BEÚ ®…÷J™… {…n˘…l…«
ΩË˛ V……‰ {…‰]≈ı…‰ ±…™…®… ∂…÷r˘“EÚÆ˙h…, i……{…“™…  §…V…±…“ P…Æ˙, ®……‰]ıÆ˙M…… b˜™……Â
∫…‰  x…EÚ±…i…… v…÷+…ƒ +… n˘ ®…Â {…™……«{i… ={…±…§v… ΩË˛* ™…Ω˛ ∫…®…÷p˘ EÚ…
i…‰W……§…“EÚÆ˙h… EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x…i…… ΩË˛* ®……ËV…⁄n‰˘ ∫i…Æ˙ ∫…‰ Co
2
 EÚ…
 x…∫∫……Æ˙h… Ω˛…‰x…‰ ®…Â ∫……M…Æ˙ EÚ“ +®±…i…… EÚ“ §…g¯i…“ ∫…x…¬ 2100 i…EÚ
pH E‰Ú  M…Æ˙…¥…]ı 0.3 ∫…‰ 0.4 ™…⁄ x…]ı i…EÚ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ +…∂…∆EÚ… ΩË˛*
+…V…EÚ±… ∫…®…÷p˘ ®…Â <∫… pH EÚ“ EÚ®…“ CO
2
 +x…÷O…Ω˛h… EÚ“ ¥…V…Ω˛
∫…‰ |……™…& 100 M…÷h…… i…‰V…“ ∫…‰ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* Ω˛Æ˙ ∫……±… V…Ω˛…V……Â E‰Ú >V……«
={…¶……‰M… ∫…‰ ±…M…¶…M… 157  ®….]ı. CO
2
 ™…⁄Æ˙…‰{… ™…⁄ x…™…x… ∫……M…Æ˙…‰ ®…Â ∫…‰
¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â  ®…±…x…‰ EÚ… +x…÷®……x… ΩË˛* i…]ı ∫…‰ n⁄˘Æ˙ EÚ“ i…‰±… B¥…∆ M…Ë∫…
|… i…π`ˆ…{…x……Â ∫…‰ |… i… ¥…π…« ±…M…¶…M… 3.6  ®….]ı. x……<]≈ıV…x… +…ÏC∫……<b¬˜∫…¬
¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â  x…EÚ…±…… V……i…… ΩË˛*
V…Ω˛…V……Â EÚ“ |…∂…“i…x… |…h……±…“ ∫…‰  x…EÚ±…i…‰ Ω˛…<b≈˜…‰C±……‰Æ˙…‰~±……‰Æ˙…‰
EÚ…§…«x… (HCFCs) Ω˛…<b≈˜…‰}±……‰Æ˙…‰EÚ…§…«x… (HFCs) +…ËÆ˙ {…Æ˙~±…⁄Æ˙…‰
EÚ…§…«x… (PFCs) ¶…“ ¥……™…÷ ®…∆b˜±… EÚ… +…‰W……‰x… {…Æ˙i… EÚ…‰ P…]ı…i…‰ ΩÈ˛*
{…⁄Æ˙“ n÷˘ x…™…… ®…Â V…§… Ω˛Æ˙ BEÚ n‰˘∂… ®…Â ∫…‰ <∫… i…Æ˙Ω˛ EÚ“ Ω˛…‰x…‰ ®…Â, E÷Ú±…
+∫…Æ˙  EÚi…x…… {…c‰˜M…… ™…Ω˛ Ω˛®……Æ‰˙ ∫……‰S… EÚ“ §……i… §…x… M…™…“ ΩË˛*
{±……ÏŒ∫]ıEÚ {…n˘…l……Á EÚ…  ¥…¥…‰EÚΩ˛“x… <∫i…‰®……±… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ EÚ…§…«x… EÚ“
{…÷x…&∫l……{…x… Ω˛…‰x…‰ ®…Â Ø˚EÚ…¥…]ı +…i…“ ΩË˛* ∫…c˜x…‰¥……±…‰ {±……Œ∫]ıEÚ ¥…
{±……Œ∫]ıEÚ E‰Ú <∫i…‰®……±… ®…Â {… Æ˙Œ∫l… i… EÚ“ +x…÷E⁄Ú±…i…… EÚ…‰ + v…EÚ
v™……x… n‰˘x…… ΩË˛*
J…. V…±… v……Æ˙… {…ﬁl¥…“ EÚ“ =πh… EÚ ]ı§…∆v…“™… +…ËÆ˙ w…÷¥…“™… ¶……M……Â E‰Ú
§…“S… M…®…‘ E‰Ú ∫l……x……∆i…Æ˙h… ®…Â ∫……M…Æ˙ BEÚ {…÷±… EÚ“ ¶…⁄ ®…EÚ…  x…¶……i……
ΩË˛ +…ËÆ˙ V…±… E‰Ú i……{…®……x… ∫…∆i…÷±…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛* §…g¯i…“ Ω÷˛<« ®……x…¥…“™…
M… i… ¥… v…™……ƒ ∫…®…÷p˘“ ¥……i……¥…Æ˙h… ¥… i…]ı“™… ¶……M……Â ®…Â +∫…Æ˙ ±……i…“ ΩÈ˛*
¶…⁄ ®…, ∫……M…Æ˙ +…ËÆ˙ ¥……™…÷®…hb˜±… BEÚ E‰Ú >{…Æ˙  x…¶…«Æ˙ EÚÆ˙i…… ΩË˛*
i…±…UÙ]ı +…ËÆ˙ {……‰π…EÚ EÚ… {… Æ˙¥…Ω˛x… V…®…“x… ∫…‰ ∫……M…Æ˙ i…EÚ ±…M……i……Æ˙
Ω˛…‰i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛  V…∫… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫……M…Æ˙…Â ®…Â E÷ÚUÙ Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ
¥…∫i…÷B∆ ¶…“  ®…±…EÚÆ˙ |…n⁄˘ π…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
M…. ¥…i…«®……x…EÚ… ±…EÚ K…i…Æ˙…Bƒ +…ËÆ˙ ]ıCEÚÆ˙
Co
2
 E‰Ú  x…∫∫……Æ˙h… ∫…‰ ∫……M…Æ˙ EÚ… i…±…®……x… §…g¯x…‰ EÚ… +∫…Æ˙
{…c˜i…… ΩË˛* ∫……M…Æ˙ EÚ… >{…Æ˙“ i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ +…–C]ıEÚ |…n‰˘∂… E‰Ú
§…°«Ú  {…P…±…x……, w…÷¥… ¶……M… M…Æ˙®… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ ¥……™…÷®…∆b˜±… EÚ… n˘§……¥…
P…]ıx……, M…Ω˛Æ‰˙ ∫…®…÷p˘ {…Æ˙i… EÚ“ M…Æ˙®…“ Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ x…“S…‰ EÚ“ ®…“l…‰x… §…°«Ú
EÚ… +∫l……™…“ Ω˛…‰x……, ∫…®…÷p˘ EÚ“ i……{…“™… °ËÚ±……¥… ∫…‰ =∫…E‰Ú ∫i…Æ˙ ®…Â
§…g¯i…“ +… n˘ {… Æ˙¥…i…«x… +…i…‰ ΩÈ˛* + v…EÚ ¥…π……«, ∫……M…Æ˙…Â E‰Ú §…“S… ®…Â
V…±… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… §…n˘±……¥…,  ¥…∑…¥™……{…“ ∫…®…÷p˘ i…±… EÚ“ §…g¯i…“,
i…⁄°Ú…x…“ ±…Ω˛ÆÂ˙ , §……g¯ +…ËÆ˙ V…±…®…Mx…i……, >{…Æ˙“ i…±… +…ËÆ˙ ¶…⁄V…±… EÚ…
J……Æ˙…{…x… V…Ë∫…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ¶…“ +…i…‰ ΩÈ˛*
 •… ]ı∂… <x∫™……‰Æ˙Æ˙ B∫……‰ ∫…™…‰∂…x… +{…x…‰ +v™…™…x… ∫…‰ EÚΩ˛i…… ΩË˛
 EÚ ∫…x…¬ 2080 i…EÚ Co
2
 EÚ… M……g¯…{…x… n÷˘M…÷h…… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ +…∂…∆EÚ…
ΩË˛* ¥…‰ +…ƒv…“ +…ËÆ˙ §……g¯ Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ… EÚn˘®…
<∫…“ ±…B =`ˆ…i…‰ ΩË˛  EÚ §……g¯ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…“v…… ∫…∆§…∆ v…i…
ΩË˛* +x™… x…÷C∫……x……Â V…Ë∫…‰ v…Æ˙i…“ EÚ“  ¥…∂……±… UÙ“V…x…, ∫……M…Æ˙ ®…Â
i…±…UÙ]ı EÚ… ¶……Æ˙, {……‰π…EÚ ∫……®…O…“ EÚ“ §…c˜“ +Œ∫l…Æ˙i…… Ω˛…‰ ∫…EÚi…‰
ΩÈ˛* <∫… ±…B Co
2
 E‰Ú  x…∫∫……Æ˙h… EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B EÚc˜…
EÚn˘®… =`ˆ…x…… {…b‰˜M…… i…… EÚ §……g¯ EÚ“ i…‰V…“ EÚ®… Ω˛…‰*
+∆i…Æ˙Æ˙…π]≈ı“™… C±……<®…‰]ı S…ÂV… EÚ… ™…Ω˛ +x…÷®……x… ΩË˛  EÚ ∫…x…
2100 ®…Â  ¥…∑… EÚ… +…Ë∫…i… ∫……M…Æ˙“ i…±… 9 ∫…‰ 88 ∫…‰ ®…“ E‰Ú §…“S…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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®…Â §…g‰¯M…“* §…“∫…¥…” ∂…i……§n˘“ ®…Â 10 ∫…‰ 20 ∫…‰ ®…“ i…EÚ ™…Ω˛ (msl)
§…f¯“ Ω÷˛<« ΩË˛ V……‰  {…UÙ±…‰ 3000 ∫……±……Â ®…Â n˘∫… M…÷h…… ΩË˛* ∫…x…¬ 1950
∫…‰ =k…Æ˙“ M……‰±……v…« EÚ“ ∫……M…Æ˙“ §…°«Ú E‰Ú i…±… I…‰j… ®…Â 15% P…]ıi…“ Ω÷˛<«
ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω÷˛<« M…Æ˙®…“ E‰Ú EÚ…Æ˙h… w…÷¥… I…‰j… E‰Ú
i……{…®……x… ®…Â 30C EÚ“ §…g¯i…“ Ω÷˛<« ΩË˛ +…ËÆ˙ ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú §…¢«Ú EÚ…
+…¥…Æ˙h…  ∫…E÷Úb˜ ÆΩ˛… ΩË˛* O…“x…±…Èb˜ Ω˛Æ˙ ∫……±… 80 Km3 EÚ… §…°«Ú
EÚ…‰ J……‰ Æ˙Ω˛“ ΩË˛*
∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ ®…Â +∫…Æ˙
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ +…–C]ıEÚ |…n‰˘∂… E‰Ú {…‰b˜-{……Ëv…‰ +…ËÆ˙
V…“¥… V…∆i…÷+…Â ®…Â =±]ı… +∫…Æ˙ {…c˜i…… ΩË˛* BEÚEÚ…‰∂… ∂…Ë¥……±… ∫…‰
®…UÙ±…“ i…EÚ V…∆i…÷+…‰ EÚ… {…⁄Æ˙“ ¶……‰V…x… ∏…ﬁ∆J…±…… §…n˘±… V……i…“ ΩË˛*
∫…®…÷p˘ E‰Ú +®±…“EÚÆ˙h… ∫…‰ |…¥……±… Z…… b˜™……Â EÚ“ P…]ıi…“ ∫…‰ ∫…®…÷p˘“
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ EÚ… §…n±……¥… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛ +…ËÆ˙ Æ˙…∫……™… x…EÚ |… GÚ™……
E‰Ú +∫…Æ˙ ∫…®…÷p˘“ V…“¥… |…V…… i…™……ƒ EÚ“ ∫…∆Æ˙S…x…… ®…Â §…n˘±……¥… <i™…… n˘
EÚ“ ¶…“ =®®…“n˘ ΩË˛* i……{…®……x… +…ËÆ˙ J……Æ˙…{…x… E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“
|…V…… i…™……Â E‰Ú |…V…x…x… +…ËÆ˙  ¥…i…Æ˙h… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… ®…UÙ±…“ EÚ“ |…S…÷Æ˙i……
{…Æ˙ EÚb˜… +∫…Æ˙ {…c˜i…… ΩË˛*
EÚ. J…i…Æ˙…™…Â
 EÚ®… ®……j…… EÚ“ ®…UÙ±…“ {…EÚc˜
 i…]ı“™… I…‰j… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ {…™…«]ıx… =t…‰M… {…Æ˙
+∫…Æ˙
 §…g¯i…“ Ω÷˛<« +…§……n˘“ EÚ… +∫…Æ˙
J…. ¶… ¥…π™… i…]ı“™… x…“ i… ¶… ¥…π™… i…]ı“™… x…“ i… §…x……x…‰ ®…Â x…“S…‰
E‰Ú ±…I™……Â EÚ…‰ v™……x… n‰˘x…… S…… Ω˛B*
 ∫……M…Æ˙…Â EÚ“ ¶…⁄ ®…EÚ… EÚ…‰ v™……x… Æ˙J…x……
 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +∫…Æ˙ EÚ“ V……x…EÚ…Æ˙“ ®…Â ∫…÷v……Æ˙ ±……x……
 V…±…¥……™…÷ P…]ı-§…g¯, |…V…… i… EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ V…Ë¥… ¥… ¥…v…i……
E‰Ú §…“S… ®…Â Ω˛…‰i…‰ ∫…∆§…xv… EÚ… +…ƒEÚb˜… ∫…∆S…™…
 ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ®…Â V…±…¥……™…÷ E‰Ú ∫……l… ∫…®…÷p˘“ |…V…… i…
EÚ…  ¥…i…Æ˙h…, |…S…÷Æ˙i……, ∫…∆™……‰V…x… +… n˘ E‰Ú  ®…±…x… +…ËÆ˙ E÷ÚUÙ
∫…®…÷p˘“ ∫…⁄I®… {±…¥…EÚ V…… i…™……Â, ®…UÙ±…“ EÚ“ <±±…“ EÚ“
V…“¥…x…I…®…i…… ®…Â  ¥…∑…¥™……{…“ M…Æ˙®……x…… EÚ… +∫…Æ {…Æ˙ +v™…™…x…
V……‰b˜x……˙
V…±…¥……™…÷ EÚ…  ¥…∑…¥™……{…“ M…Æ˙®……x…… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…… {… Æ˙¥…i…«x… Æ˙…‰EÚx…‰ EÚ… ®……Ï x…]ıÆ˙x… EÚ…™…«GÚ®…
 l…®…«±…  §…V…±…“ P…Æ˙ ∫…‰  x…EÚ±…i…‰ EÚ…§…«x… EÚ… ∫…‰C¥…∫]≈‰ı∂…x…
|……Ët…‰ M…EÚ“
 |……EﬁÚ i…EÚ ¥……™…÷ |…GÚ®…h… =t…‰M…, Ω˛…<b≈˜V…x… =i{……n˘x… =t…‰M…,
=¥…«Æ˙EÚ =i{……n˘x… BEÚEÚ <i™…… n˘ ∫…‰  x…EÚ±…i…‰ Co
2
 EÚ…
¶…∆b˜…Æ˙h…
 i…]ı ∫…‰ n⁄˘Æ˙ ∫l…… {…i… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ x…¥…“EÚÆ˙h…“™… >V……« =i{……n˘x…
∫…∆™…∆j……Â V…Ë∫…‰ {…¥…x…-S…CEÚ“ ∫…‰  §…V…±…“, ∫……M…Æ˙“ ±…Ω˛Æ˙…Â ∫…‰
 §…V…±…“ EÚ“ ∫l……{…x……
 V¥……Æ˙“™…  §…V…±…“ ]ıÆ˙§……<x…
 + v…EÚ ∫…‰ + v…EÚ ∫…®…÷p˘“ V…“¥… ®…∆b˜±… EÚ…‰ ∫l…… {…i…
EÚÆ˙x…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
16
 {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…‰ +x…÷E⁄Ú±… §…x……x…‰ E‰Ú ±…B i…]ı“™… I…‰j……Â EÚ…
Œ∫l… i…∫l……{…x… EÚÆ˙x……;
 V…∆M…±… EÚ… ∫…∆Æ˙I…h… +…ËÆ˙ ¥…x…Æ˙…‰{…h… ∫…‰ V…±…¥……™…÷ EÚ“ +Œ∫l…Æ˙i……
EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx……*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
17
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ i…]ı“™… |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚ…Â {…Æ˙ <∫…EÚ… ∫…∆P……i…
¥™……{…EÚ ∞¸{… ∫…‰ ™…Ω˛ +¥…M……Ω˛ §…g¯i…… Æ˙Ω˛… ΩË˛  EÚ ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…®……x… ¥™…¥…∫l…… ®…Â |……EﬁÚ i…EÚ
{… Æ˙¥…i…«x… ™…… ®……x…¥…“™… EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰ O…“x…Ω˛…=∫… M…Ë∫… (V…“ BS… V…“) E‰Ú =i∫…V…«x… ∫…‰ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰
Æ˙Ω˛… ΩË˛* <x]ıÆ˙M…¥…x…«®…‰x]ı±… {…Ëx…‰±… +…‰x… C±……<®…‰]ı S…ÂV… (+…< {…“ ∫…“ ∫…“) u˘…Æ˙… 2 °ÚÆ˙¥…Æ˙“,
2007 EÚ…‰  x…EÚ…±…“ M…™…“ S……Ël…“  x…v……«Æ˙h…  Æ˙{……‰]«ı ®…Â ™…Ω˛ §…i……™…… V……i…… ΩË˛  EÚ 90% V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… ®……x…¥…“™… EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰ Ω˛…‰i…… ΩË˛ (¥…π…« 2001 EÚ“ i…“∫…Æ˙“  x…v……«Æ˙h…  Æ˙{……‰]«ı ®…Â ™…Ω˛
∫……v™…i…… 66% l…“)* <∫… i……{…x… ∫…‰ ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ |…i™…… ∂…i… |…¶……¥… {…b˜ V……i……
ΩË˛* O…“x…Ω˛…=∫… |…¶……¥… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ ∫…®…÷p˘ V…±… i……{…®……x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘ V…±… ®…Â i……{…®……x… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙
Ω˛…‰EÚÆ˙ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ >ƒS…… Ω˛…‰i…… ΩË˛* M……‰Ãx…]¬ı∫… +…ËÆ˙ ±…‰§…b‰˜°Ú (1987) x…‰ ™…Ω˛ n‰˘J……  EÚ
¶……ËM……‰ ±…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ |… i…¥…π…« 1.2 + 0.3  ®…®…“. i…EÚ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ §…g¯ V……i…… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙
>ƒS…… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â  EÚB M…B +…EÚ±…x… 1.8+0.1  ®…®…“. / ¥…π…« i…EÚ +…ËÆ˙
2.4+0.9  ®…®…“/¥…π…« ΩÈ˛* B‰∫…… ¶…“ ®……x…… V……i…… ΩË˛  EÚ O…“x…±……xb˜ +…ËÆ˙ +x]ı…Ã]ıEÚ… E‰Ú  Ω˛®…x…n˘,
 Ω˛®……¥…Æ˙h… +…ËÆ˙  Ω˛®… S……n˘Æ˙  {…P…±…x…‰ ∫…‰ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ V…±n˘“ >ƒS…… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i… ¶……ËM……‰ ±…EÚ
i……{…®……x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ >ƒS…… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ ∫…∆¶…… ¥…i… ∫…÷¶…‰ti…… ∫…‰ |…¶…… ¥…i… 27 n‰˘∂……Â ®…Â BEÚ Ω˛…‰M……*
¶……Æ˙i… ®…Â ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ EÚ“ §…g¯i…“ |… i…¥…π…« BEÚ  ®…®…“. ∫…‰ EÚ®… +…EÚ ±…i… EÚ“ V……i…“ ΩË˛*
{… Æ˙¥…i…«x…∂…“±… ®……Ë∫…®… E‰Ú |… i… ∫…®…÷p˘“ |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚ…Â V…Ë∫…‰ {……n˘{…{±…¥…EÚ, ∫…®…÷p˘“
∂…Ë¥……±…, ∫…®…÷p˘“ P……∫… i…l…… ®…ÈO……‰¥… EÚ“ |… i… GÚ™……B∆ <x…E‰Ú =i{……n˘EÚ P…]ıEÚ…Â E‰Ú +x…÷∫……Æ˙  ¶…z…
Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ±…‰ EÚx…, ®……x…¥…“™… Ω˛∫i…I…‰{……Â EÚ“ +{…‰I…… ™…‰ |… i… GÚ™……B∆ S……Ω‰˛ ∫…EÚ…Æ˙…i®…EÚ ™……
x…EÚ…Æ˙…i®…EÚ Ω˛…‰, EÚ®… ∫{…π]ı Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛* ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ ®…Ω˛… ∫……M…Æ˙ EÚ… +…‰ŒC∫…V…x… EÚ®…
Ω˛…‰i…… ΩË˛, V……‰ ∫…®…÷p˘ V…“¥……Â E‰Ú  ±…B J…i…Æ˙… EÚ… EÚ…Æ˙h… ¶…“ §…x…i…… ΩË˛* =k…Æ˙ {…∫… °ÚEÚ, =k…Æ˙
+]ı±……Œx]ıEÚ, n˘ I…h… {…∫… °ÚEÚ +…ËÆ˙ n˘ I…h… ¶……Æ˙i…“™… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙…Â E‰Ú ®…v™…¶……M… E‰Ú ∫i…Æ˙…Â ®…Â
{…“. EÚ±……v…Æ˙x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ…  ¥…∂……J…{…]¬ı]ıh…®… I…‰j…“™… EÂÚp˘,  ¥…∂……J…{…]¬ı]ıh…®…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
18
+…‰ŒC∫…V…x… ∫……xp˘i…… EÚ“ +¥…x… i… EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ <x… ®…Ω˛… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú >{…Æ˙“ 3
 EÚ±……‰®…“]ıÆ˙ + v…EÚ M…Æ˙®… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… E‰Ú ∫……l… <∫… I…‰j… ®…Â
EÚ®… ∫……xp˘i…… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ™…Ω˛…ƒ EÚ… ∫i…Æ˙  ¥…x™……∫… ∫…‰ {……x…“ EÚ…
§…Ω˛…¥… §…g¯ V……i…… ΩË˛ (∫……Æ˙h…“-1)* <∫… ±…‰J… ®…Â ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰
{……n˘{…{±…¥…EÚ, ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±…, ∫…®…÷p˘“ P……∫… +…ËÆ˙ ®……ÈO……‰¥… V…Ë∫…‰ ∫…®…÷p˘“
|……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚ…Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ |… i… GÚ™…… EÚ“ ∫…®…“I…… EÚ“
V……i…“ ΩË˛*
{……n˘{…{±…¥…EÚ
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ =k…Æ˙ E‰Ú ∫…®…÷p˘ EÚ“ J……t ∏…ﬁ∆J…±…… {…Æ˙
+…P……i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®……Ã]ıx… Bb¬˜¥……b¬˜∫…« +…ËÆ˙ +xi……‰h…“  Æ˙S……b¬˜∫…«x…, ∫…Æ˙
+… ±…∫]Æ˙ Ω˛…b˜‘ °Ú…=xb‰˜∂…x… °Ú…‰Æ˙ +…‰ ∂…™…x… ∫…™…x∫…, ™…⁄ E‰Ú x…‰ 66
{±…¥…EÚ ¥…M……Á E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… {…Æ˙  ®…±…‰ +…v…“ ∫…n˘“ E‰Ú +…∆EÚb˜…Â EÚ“
V……∆S… EÚ“* =xΩ˛…Âx…‰  ¥… ¶…z… {±…¥…EÚ ¥…M……Á EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ E‰Ú
>{…Æ˙“ i…±… E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ i…÷±…x…… EÚ“* ¥…∫…∆i… +…ËÆ˙ ∂…Æ˙n¬˘ @Òi…÷+…Â
®…Â b˜…<x……‰}±……V…‰±±…‰] +…ËÆ˙ b˜…™…]®……Â EÚ“ °÷ÚŒ±±…EÚ…B∆ ∫…®…™… {…Æ˙ Ω˛“
n‰˘J…“ M…™…“ ±…‰ EÚx… EÚ…‰{…“{……‰b˜ V…Ë∫…‰ |…… h…{±…¥…EÚ…Â x…‰ |… i…E⁄Ú±… |… i… GÚ™……
 n˘J……™…“; =x…E‰Ú Àb˜¶…EÚ Ω˛Æ ˙¥…π…« n˘…‰ ®…Ω˛“x…‰ n‰˘Æ˙ ∫…‰  n˘J……B {…b‰˜  V…∫…
E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘ E‰Ú =i{……n˘EÚ…Â +…ËÆ˙ ={…¶……‰Ci……+…Â E‰Ú §…“S… +∫…∆M… i…
Ω˛…‰i…“ ΩË˛ i…u˘…Æ˙… =i{……n˘EÚi…… ®…Â +∫…∆i…÷±…x… ¶…“ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
∫…®…÷p˘“ +…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… EÚ“ n˘…‰ +…v……Æ˙¶…⁄i… |… GÚ™……B∆ ΩÈ˛
|…EÚ…∂…∫…∆∂±…‰π…h… +…ËÆ˙ {……n˘{…{±…¥…EÚ §…g¯i…“ +…ËÆ˙ ∫……®……x™…i…& i……{…®……x…
10 0C i…EÚ §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙ <x… n˘…‰x……Â EÚ“ n˘Æ˙ n÷˘M…÷x…“ Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛*
{…‰{…Æ˙∫……EÚ (2003) x…‰i…Æ˙±……xb¬˜∫… ®…Â ¥…π…« 2100 EÚ…‰ ∫…∆¶…… ¥…i…
Ω˛…‰x…‰¥……±…… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú |…¶……¥… {…Æ˙ +v™…™…x…  EÚ™…… +…ËÆ˙
§…i……™……  EÚ UÙ& Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ +…ËÆ˙ n˘…‰ M…ËÆ˙-Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ {……n˘{…{±…¥…EÚ
V…… i…™……Â EÚ“ §…g¯i…“ n˘Æ˙ ®…Â 40C EÚ“ i……{…®……x… ¥…ﬁ r˘ +…ËÆ˙ ¥…Ãv…i…
±…¥…h…i…… ∫i…Æ˙h… EÚ… |…¶……¥… {…b˜ V……BM……* =xΩ˛…Âx…‰ ™…Ω˛ ¶…“ ¥™…Ci…
 EÚ™……  EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ
b˜…<x……‰}±……V…‰±±…‰]ı (|……‰Æ˙…‰∫…‰x]≈ı®… ®……<EÚ…x∫… +…ËÆ˙ {…“.  ®… x…®…®…)
+…ËÆ˙ Æ˙… °Úb˜…‰°Ú…<]ı (°Ú…<•……‰EÚ…{∫…… V……{……‰ x…EÚ… +…ËÆ˙ EÚ…]ı…‰x…‰±±……
+…Œx]ıC¥……) EÚ“ °÷ÚŒ±±…EÚ…B∆ + v…EÚ ®……j…… ®…Â §…g¯ V……BM…“*
¥…‰±……{…¥…i…‘ ∫…®…÷p˘“ ∫i…Æ˙ ®…Â i……{…Æ˙…M…“ (thermophilic)
{……n˘{…{±…¥…EÚ V…… i…™……Â EÚ“ + v…EÚ… v…EÚ §…g¯i…“ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ =k…Æ˙
∫…®…÷p˘ EÚ… i……{…®……x… §…g¯i…… Æ˙Ω˛… ΩË˛ (∫]ı“°Úx… x…‰Àµ…M…, 1998)*
§…“∫…¥…” ∫…n˘“ E‰Ú +…Æ∆˙¶… ∫…‰ 16  ¥…n‰˘∂…“ {……n˘{…{±…¥…EÚ V…… i…™……ƒ =k…Æ˙
∫…®…÷p˘ EÚ“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ¥™…¥…∫l…… ®…Â V……‰b˜“ M…™…“* <x…®…Â 10 i……{…Æ˙…M…“
V…… i…™……ƒ  {…UÙ±…‰ n˘∂…EÚ ®…Â Ω˛“  n˘J……™…“ {…b˜“ +…ËÆ˙ B‰∫…… ®……±…⁄®… {…b˜…
∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ EÚ“ §…g¯i…“ EÚ… ª……‰i… ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ EÚ“ §…g¯i…“ EÚ“ n˘Æ˙ ( ®…®…“/¥…π…«)
1961-2003 1993-2003
i……{…“™…  ¥…EÚ“h…«x… 0.42 0.12 1.6 0.5
 Ω˛®…x…n˘ B¥…∆  Ω˛®……¥…Æ˙h…  {…P…±…x…… 0.50 0.08 0.21 0.07
+x]ı…Ã]ıEÚ  Ω˛®… S……n˘Æ˙  {…P…±…x…… 0.14 0.41 0.21 0.35
∫…®…÷p˘∫i…Æ˙ §…g¯i…“ E‰Ú  ±…B ¥…Ë™…ŒCi…EÚ ™……‰M…n˘…x… 1.1 0.5 2.8 0.7
+x…÷®…… x…i… E÷Ú±… ∫…®…÷p˘∫i…Æ˙ §…g¯i…“ 1.8 0.5 3.1 0.7
+x…÷®…… x…i… +…ËÆ˙ +…EÚ ±…i… ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x……Â E‰Ú §…“S… EÚ…
EÚ… +∆i…Æ˙ 0.7 0.7 0.3 1.0
∫……Æ˙h…“.1 ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ ®…Â S…f¯…¥… (b˜…=x… ]⁄ı Bl…«, 28 °ÚÆ˙¥…Æ˙“ 2007)
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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 EÚ n˘ I…h… I…‰j……Â ∫…‰ M…Æ˙®… i…Æ∆˙M……Â E‰Ú ∫……l… ™…‰ +…™…“ Ω˛…ÂM…“*
 {…UÙ±…‰ 20 ¥…π……Á ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ ®…Ω˛…∫…®…÷p˘ E‰Ú >{…Æ˙“ i…±… EÚ…
i……{…®……x… §…g¯ V……x…‰ E‰Ú ∫……l… ∫……l… {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ… =i{……n˘x… P…]
M…™…… ΩË˛* ={…O…Ω˛…Â i…l…… +x…÷∫…∆v……x… {……‰i……Â u˘…Æ˙…  EÚB M…B +v™…™…x… ∫…‰
¥……i∫…x… O…‰M… +… n˘ (2003) x…‰ ™…Ω˛  Æ˙{……‰]«ı  EÚ™……  EÚ 1980 E‰Ú
|……Æ∆˙  ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â ¶……ËM……‰ ±…EÚ ®…Ω˛… ∫……M…Æ˙“™… ¥……Ãπ…EÚ |……l… ®…EÚ
=i{……n˘x… ®…Â 6% EÚ“˙ P…]ıi…“ Ω÷˛<« ΩË˛* ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ EÚÆ˙“§…
70% EÚ“ n˘∂…EÚ“™… P…]ıi…“ +…EÚ ±…i… EÚ“ M…™…“ ΩË˛* =k…Æ˙“™… =SS…
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ ®…Â |……l… ®…EÚ =i{……n˘x… ®…Â Ω÷˛<« P…]ıi…“ EÚ… EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘
E‰Ú >{… Æ˙i…±… i……{…®……x… EÚ“ §…g¯i…“ i…l…… ®…Ω˛…∫…®…÷p˘…Â ®…Â {…™……«¥…Æ˙h…“™…
+™…x…« EÚ“ EÚ®…“ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ΩË˛*
Ω˛®……Æ‰˙ i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú +v™…™…x… ∫…‰ |……{i… +x…÷∞¸{…  Æ˙{……‰]«ı ™…Ω˛
¥™…Ci… EÚÆ˙i…“ ΩË˛  EÚ EÚ…‰S…“x… E‰Ú i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â
EÚ“ ∫…P…x…i…… ¥…π…« 1972-1973 E‰Ú 90,600-6,06,400
EÚ…‰ ∂…EÚ…/±…“. EÚ“ EÚ…‰ ∂…EÚ… ∫…∆J™…… (M……‰ {…x……l…x… +… n˘, 1974)
∫…‰ ¥…π…« 2001-2002 ®…Â 12,000-32,000 EÚ…‰ ∂…EÚ…/±…“.
(∫…‰±¥…Æ˙…V… +… n˘, 2003) i…EÚ P…]ı M…™…“ ΩË˛* {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â E‰Ú
 ®…∏…h… ®…Â ¶…“ {…Ω˛±…‰ E‰Ú ¥…π……Á EÚ“ +{…‰I…… P…]ıi…“ n‰˘J…“ M…™…“* ¥…π…«
1972-1973 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ“ 120 {……n˘{…{±…¥…EÚ V…… i…™……Â EÚ“
i…÷±…x…… ®…Â Ω˛…±… Ω˛“ E‰Ú +v™…™…x… ®…Â E‰Ú¥…±… 58 ∫…‰ 60 V…… i…™……Â EÚ…‰
{…Ω˛S……x…… M…™…… ΩË˛* <∫… ∫…‰ ™…Ω˛ ¥™…Ci… Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â
{……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ“ ∫…P…x…i…… +…ËÆ˙ V…… i…™……Â EÚ“  ¥… ¥…v…i…… ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™…
P…]ıi…“ Ω÷˛<« ΩË˛* ™…Ω˛ P…]ıi…“ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ i…]ı“™… ®…‰J…±……
E‰Ú ∫…®…÷p˘ V…±… E‰Ú M…÷h… {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú EÚ…Æ˙h… Ω÷˛+… Ω˛…‰M…… (∫……Æ˙h…“-2)*
¥…π…« 1954-56 E‰Ú n˘…‰ ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…∆O… Ω˛i… +…∆EÚb‰˜ E‰Ú
+…v……Æ˙ {…Æ˙ Æ˙P…÷ |…∫……n˘ (1958) x…‰ ®…∆b˜{…®… E‰Ú + ¶…i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â
E‰Ú {±…¥…EÚ…Â {…Æ˙ EÚ±…xb˜Æ˙ i…Ë™……Æ˙  EÚ™…… ΩË˛* Æ˙P…÷ |…∫……n˘ +…ËÆ˙ x……™…Æ˙
(1963) x…‰ ®……z……Æ˙ J……b˜“ EÚ“ |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚi…… EÚ… ¥……Ãπ…EÚ
®……v™… 0.2 gC/m3/  n˘¥…∫… +…ËÆ˙ ]⁄ı ]ıEÚ…‰ Æ˙x… I…‰j… EÚ“ 0.5 gC/
m3/  n˘¥…∫… +…EÚ ±…i… EÚ“ ΩË˛* <x… I…‰j……Â EÚ“ |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚi……
{…Æ˙ Ω˛…±… Ω˛“ EÚ… +…EÚ±…x… GÚ®…∂…& 0.6 gC/m3/  n˘¥…∫… +…ËÆ 0.3˙
gC/m3/  n˘¥…∫… ΩË˛ (∫…“ B®… B°Ú +…Æ˙ +…< ¥……Ãπ…EÚ  Æ˙{……‰]«ı 1995-
1999)
™…Ω˛ +…EÚ±…x…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛  EÚ {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â u˘…Æ˙… |… i…¥…π…«
¶……ËM……‰ ±…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ 630  §… ±…™…x… ]ıx… EÚ…§…«x… ∫l……™…“EÚÆ˙h…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* {……n˘{…{±…¥…EÚ EÚ…‰ ∂…EÚ…+…Â ∫…‰ §…™……‰V…‰ x…EÚ P…]ıEÚ E‰Ú ∞¸{…
®…Â b˜…<®…“l…Ë±… ∫…±…°Ú…<b˜ (b˜“ B®… B∫…) x……®…EÚ M…Ë∫… §……Ω˛Æ˙ UÙ…‰b˜
 n˘™…… V……i…… ΩË˛ V……‰ ∫…®…÷p˘“ ¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â §……n˘±……Â E‰Ú P…x…“EÚÆ˙h… EÚ…
|…®…÷J… ª……‰i… ΩË˛* ¥……i…¥…Æ˙h… ®…Â +…‰ŒC∫…V…x… E‰Ú ∫……l… <∫… M…Ë∫… EÚ“
+ ¶… GÚ™…… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ ∫…±…°‰Ú]ı  GÚ∫]ı±… EÚ… B‰Æ˙…‰∫……‰±… (¥……™…÷ ¥…±…™…)
§…x… V……i…… ΩË˛  V…∫…EÚ… P…x…“EÚÆ˙h… Ω˛…‰EÚÆ˙ §……n˘±… EÚ… ∞¸{……™…x… Ω˛…‰i……
ΩË˛* §……n˘±… Æ‰˙  b˜™…‰∂…x… EÚ…‰ {…Æ˙…¥…Ãi…i… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ {…ﬁl¥…“ E‰Ú
>{…Æ˙“i…±… EÚ…‰ ∆`ˆ`ˆ… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* <∫… i…Æ˙Ω˛ §……n˘±… ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x…
EÚ®… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ  x…EÚ±…i…‰ ΩÈ˛, ∫…®…÷p˘“ V…“¥…  ¥…Y……x…“™… =i{……n˘EÚi……,
{……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ“ +…{…‰ I…EÚ |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ Ω˛¥…… EÚ“ |…§…±…i…… ∫…‰
b˜…<®…“l…Ë±… ∫…±…°Ú…<b˜ E‰Ú |…¥……Ω˛ EÚ®… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
¥…π…« V…… i…™……Â EÚ“ ∫…P…x…i…… ∫…∆n˘¶…«
∫…∆J™……
1972-'73 120 90600-606400 M……‰ {…x……l…x… +… n˘, 1973
2001-'02 60 12000-32000 ∫…‰±…¥…Æ˙…V… +… n˘, 2003
∫……Æ˙h…“.2 EÚ…‰S…“x… E‰Ú i…]ı“™… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â EÚ“ ∫…P…x…i……
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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®…ÈO……‰¥…
®…ÈO……‰¥… +…¥……∫… i…∆j…  ¥…∑… EÚ“ ∫…§…∫…‰ + v…EÚ =i{……n˘x…∂…“±…
+…ËÆ˙  ¥… ¥…v…i…… Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ I…‰j… ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ EÚ…
80% |…i™…I… ™…… {…Æ˙…‰I… ∞¸{… ∫…‰ ®…ÈO……‰¥… i…l…… +x™… i…]ı“™… +…¥……∫…
i…∆j……Â {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ ΩË˛*  ¥…∑… E‰Ú =πh…EÚ ]ı§…∆v…“™… i…]ı Æ‰˙J…… E‰Ú BEÚ
S……Ël……™…“ ¶……M… ®…Â ®…ÈO……‰¥… °ËÚ±…‰ M…B ΩÈ˛* ±…M…¶…M… 30 n‰˘∂……Â,  V…x… ®…Â
 ¥… ¶…z… u˘“{…“™… Æ˙…π]≈ı ¶…“ ∫…Œ®®… ±…i… ΩÈ˛, ®…Â 1,00,000 ¥…M…«  EÚ®…“.
I…‰j… ®…Â ®…ÈO……‰¥… {……™…‰ V……i…‰ ΩÈ˛ (n‰˘∂…®…÷J… +…ËÆ˙ §……±……V…“, 1994)
 ¥…∑… ®…Â ∫…§… ∫…‰ §…b˜… ®…ÈO……‰¥… I…‰j… (30%) <xb˜…‰x…‰ ∂…™…… ΩË˛* ¶……Æ˙i…
®…Â ®…ÈO……‰¥… EÚ… I…‰j… 6740 ¥…M…«  EÚ ®…“ +…EÚ ±…i…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛,
V……‰ {…⁄Æ‰˙  ¥…∑… E‰Ú ®…ÈO……‰¥… EÚ… 3% ΩË˛* §±……∫EÚ…‰ (1977) x…‰ ™…Ω˛
 x…v……«Æ˙h…  EÚ™…… ΩË˛  EÚ ¶……Æ˙i… E‰Ú {…. i…]ı  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ EÚSUÙ EÚ“
J……b˜“, ®…÷®§…<« +…ËÆ˙ EÚ…‰SS…“ E‰Ú {…∂S…V…±… E‰Ú ®…ÈO……‰¥… {…Æ˙ §…÷Æ˙…+∫…Æ˙
{…b˜ M…™…… ΩË˛*
{…⁄Æ‰˙  ¥…∑… ®…Â ®…ÈO……‰¥… E‰Ú I…‰j… ®…Â i…“µ… P…]ıi…“  n˘J……™…“ {…b˜i…“ ΩË˛
+…ËÆ˙ ¶……Æ˙i… ®…Â ™…Ω˛ Œ∫l… i… +i™…∆i… J…i…Æ˙x……EÚ ΩË˛* ¶……Æ˙i… ®…Â  {…UÙ±…‰
10 ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 20-25 ¥…M…«  EÚ®…“. E‰Ú I…‰j… ∫…‰ ®……∆O……‰¥… EÚ…]‰ı
M…B ΩÈ˛  ¥…∑…¥™……{…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ E÷Ú±… 2145 ¥…x…∫{… i… +…ËÆ˙ V…“¥…
V…… i…™……ƒ ®…ÈO……‰¥… +…¥……∫… i…∆j… ®…Â  n˘J……™…“ {…b˜i…“ ΩÈ˛* <x…®…Â 193
¥…x…∫{… i… V…… i…™……ƒ, 397 ®…UÙ±…“, 259 E‰ÚEÚc˜…, 256 ®……‰±…∫EÚ,
450 EÚ“c˜… +…ËÆ˙ 250 ∫i… x…™……ƒ +…ËÆ˙ +x™… ¥…x…∫{… i… +…ËÆ˙ V…“¥…
V…… i…™……ƒ ∫…Œ®®… ±…i… ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ §…f¯x…‰ +…ËÆ˙ ±…¥…h… V…±… E‰Ú
V™……n˘… |…¥…‰∂… E‰Ú EÚ…Æ˙h…  ¥…™…]ıx……®… E‰Ú ®…ÈO……‰¥… EÚ“ V…… i…™……Â ®…Â
{… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛*
|…¥……±……Â EÚ“ i…Æ˙Ω˛ ®…ÈO……‰¥… ¶…“ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ ∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±…
ΩÈ˛* ∫…÷xn˘Æ˙§…x… ¥…x™… V…“¥……Â EÚ“  ¥… ¥…v…i…… E‰Ú  ±…B ®…∂…Ω⁄˛Æ˙ ΩË˛ +…ËÆ˙
∫…®…÷p˘ i…±… §…g¯x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ +§… ™…Ω˛ ¶…“π…h…“ {…Æ˙ ΩË˛* §…∆M……±…
={…∫……M…Æ˙ ∫…‰ 30  EÚ®…“. n⁄˘Æ˙“ {…Æ˙ Œ∫l…i… <∫… I…‰j… ®…Â EÚ<« V¥……Æ˙“™…
x… n˘™……ƒ, ∫…∆EÚÆ˙“ J…… c˜™……ƒ +…ËÆ˙ ±…¥…h… V…±… EÚ“ x…n˘“®…÷J… ΩÈ˛* ±…M…¶…M…
54 +…¥……∫… ™……‰M™… u˘“{……Â ®…Â +§… ¥…x… x…Ω˛” ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“, 10,000
¥…M…«  EÚ®…“. I…‰j… E‰Ú ∫…÷xn˘Æ˙§…x… n˘±…n˘±…“ ®…ÈO……‰¥… ¥…x… ∫…‰ ¶…Æ˙… Ω÷˛+… ΩË˛
(<∫…EÚ… E‰Ú¥…±… 40% I…‰j… ¶……Æ˙i… ®…Â ΩË˛, §……EÚ“ §…∆M…±……n‰˘∂… ®…Â ΩË˛),
±…‰ EÚx… =SS… V¥……Æ˙ E‰Ú W… Æ˙B §……g¯ ®…Â + v…EÚ…∆∂… ¥…x… EÚ… x……∂…
Ω÷˛+… ΩË˛* ™…‰ i…]ı“™… ®…ÈO……‰¥…¥…x… §…∆M……±… §……v…, ¶……Æ˙i…“™… +…‰]¬ı]ıÆ˙,
∫{……‰]ıb˜ b˜“Æ˙, ¥……<±b˜§……‰Æ˙, x…n˘“®…÷J… ®…M…Æ˙®…SUÙ,  °Úb˜±…Æ˙ GÚ…§…,
Ω˛…‰∫…« π…⁄ GÚ…§… ( ±…À¥…M… °Ú…‰ ∫…±…), {…∆EÚ E‰ÚEÚb˜…, ∫…®…÷p˘“  ±…W……b«˜ (3
V…… i…™……ƒ) +…ËÆ˙ EÚSUÙ{… (5 V…… i…™……ƒ) V…Ë∫…‰ V…“¥……Â EÚ…‰ +…¥……∫…
|…n˘…x… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙ ∫…÷xn˘Æ˙§…x… E‰Ú u˘“{… {……x…“
®…Â b⁄˜§… V……BM…… +…ËÆ˙ ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú §…∆M……±… §……P… +…ËÆ˙  ¥…Æ˙±… ¥…x…∫{… i…
V……i……Â EÚ… x……∂… Ω˛…‰M…… (b˜…=x… ]⁄ı Bl…«, V…x…¥…Æ˙“ 15, 2007, 25-
29)
+…xb˜®……x… +…ËÆ˙  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛ ¶……Æ˙i… EÚ“ i…]ı Æ‰˙J…… EÚ…
BEÚ S……Ël……<« ¶……M… i…EÚ +…i…… ΩË˛* +…xb˜®……x…  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{……Â ®…Â,
¥…π…« 1999 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 99% ¥…x… l…… (7,600  EÚ®…“2.), ±…‰ EÚx…
¥…π…« 2001 ®…Â ™……x…‰ n˘…‰ ¥…π…« E‰Ú §……n˘ ™…Ω˛ 84% (6930  EÚ®…“2.)
i…EÚ P…]ı M…™……* ¥™…Ci… ∞¸{… ∫…‰ EÚΩ˛… V……B∆ i……‰ ¥…π…« 1997 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙
∫l……™…“ P…]ıi…“ Ω˛…‰ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ¥…π…« 2001 ®…Â E÷Ú±… I…‰j…°Ú±… ®…Â E‰Ú¥…±…
0.14% ®…ÈO……‰¥… l…… (b˜…=x… ]⁄ı Bl…« V…x…¥…Æ˙“ 31, 2005 {…ﬁ.31)
∫…®…÷p˘“P……∫…
∫…®…÷p˘“P……∫…  x…®®… V…i… {…÷π{…“ ¥…x…∫{… i…™……ƒ ΩÈ˛, V……‰ i…]ı“™…
∫…®…÷p˘ ®…Â J…⁄§… {……™…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* {…⁄Æ‰˙  ¥…∑… ®…Â ±…M…¶…M… 60
V…… i…™……ƒ {…Ω˛S……x…“ M…™…“ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ¶……Æ˙i… ®…Â ±…M…¶…M… 14 V…… i…™……ƒ
 n˘J……™…“ {…b˜i…“ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙ +∫…∆J™… ∫…®…÷p˘“ V…“¥…V……i……Â
EÚ“ J…i…Æ‰˙ ®…Â {…b˜ M…™…“ V…… i…™……Â V…Ë∫…‰ ∫…®…÷p˘“ M……™…, b˜¨⁄M……ÂM…
+…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ EÚSUÙ{… EÚ…‰ +…¥……∫… ∫l……x… |…n˘…x… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛*
∫…®…÷p˘“P……∫… +…¥……∫… i…∆j… {… Æ˙¥…‰∂…“ i……{…®……x… +…ËÆ˙ EÚ…§…«x…
b˜…™……‰C∫……<b˜ ∫i…Æ˙ ®…Â §…g¯i…“, ∫…®…÷p˘“ i…±… ®…Â §…g¯i…“ +… n˘
¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ V…÷b‰˜ Ω÷˛B EÚ…™……Á EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ
§…x…i…‰ ΩÈ˛*  {…UÙ±…‰ n˘∂…EÚ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… 2,90,000 Ω‰˛C]ı™…Æ˙
∫…®…÷p˘“P……∫… EÚ… x……∂… +…EÚ ±…i…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛* +…EÚ±…x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
21
x…Ω˛”  EÚB M…B |…±…‰J……Â ®…Â ∂……™…n˘ 1.2  ®… ±…™…x… Ω‰˛C]ı™…Æ˙
∫…®…÷p˘“P……∫… EÚ… x……∂… Ω÷˛+… Ω˛…‰M……*
¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â EÚ…§…«x… b˜…<+…‰C∫……<b˜ EÚ“ ®……j…… §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙
®…Ω˛… ∫…®…÷p˘ ®…Â EÚ…§…«x… ∫l……™…“EÚÆ˙h… E‰Ú  ±…B <x…+…‰M……« x…EÚ EÚ…§…«x…
EÚ“ ={…±…§v…i…… ¶…“ §…g¯ V……i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±……Â EÚ“ +{…‰I……
∫…®…÷p˘“P……∫… ®…Â <x…+…‰M……« x…EÚ EÚ…§…«x… EÚ®… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ™…‰
EÚ…§…«x… b˜…<+…‰C∫……<b˜ E‰Ú ∫……l… ∫……l… {…™……«{i… >V……« ¶…“ ∫¥…“EÚ…Æ˙
EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* EÚ…§…«x… b˜…<+…‰C∫……<b˜ EÚ“ §…g¯i…“ ∫…®…÷p˘“ P……∫… E‰Ú =i{……n˘x…
|…‰ Æ˙i… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… E‰Ú ∫……l… {……Ëv……Â EÚ“ |…EÚ…∂… +…¥…∂™…EÚi……
EÚ®… EÚÆ˙i…‰ ΩË˛* <∫… ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ P……∫… +§… ={…±…§v… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ ¶…“
M…Ω˛Æ‰˙ I…‰j… ®…Â §…g¯ V……BM……*
∫…®…÷p˘ V…±… i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ §…f¯i…“ ∫…®…÷p˘“ P……∫… +…¥……∫…
i…∆j… E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…“ ΩË˛ C™……Â EÚ + v…EÚ… v…EÚ ∂…“i…V…±… I…‰j……Â ®…Â
∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ… ={… x…¥…‰∂… Ω˛…‰M……* ∫……®……x™…i…& ∫…®…÷p˘“ P……∫… V…… i…™……Â
EÚ“  ¥… ¥…v…i…… M…Æ˙®… {……x…“ (¶…⁄®…v™…¶……M…) ¥……±…‰ i…]ı“™… I…‰j… ®…Â
+ v…EÚ ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“
+±{…EÚ…±…“x… |… i… GÚ™……  ¥…{…Æ˙“i… Ω˛…‰ V……BM…“*  ¥…t®……x… ∫…®…÷p˘“
P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙…Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ Ω˛±…S…±… +…ËÆ˙ EÚ®… x…™…“ V…… i…™……Â E‰Ú
|…¥…‰∂… +…ËÆ˙ ¥…i…«®……x… V…… i…™……Â E‰Ú + v…EÚ… v…EÚ ±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ i…EÚ
 ¥…∫i…ﬁi… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰, {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“
+±{…EÚ…±…“x… |… i… GÚ™……  ¥…{…Æ˙“i… Ω˛…‰ V……BM…“*
i…‰W… +…∆v…“ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘“ P……∫… E‰Ú E÷ÚUÙ +…¥……∫… i…∆j……Â ®…Â
V…… i…  ¥… ¥…v…i…… §…g¯ V……x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ¥…i…«®……x… ∫…®…÷p˘“
P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙ EÚ… +x…÷Æ˙I…h… ¶…“ ®…÷∂… EÚ±… Ω˛…‰ V……BM……* ∫……®……x™…i…&
§……Æ˙ §……Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ Ω˛±…S…±… ∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ“ §…g¯i…“ E‰Ú  ±…B
+SUÙ… x…Ω˛“ Ω˛…‰M……* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… n˘“P…«EÚ…±…“x… o˘Œπ]ı ∫…‰ E÷ÚUÙ
Ω˛n˘ i…EÚ +x…÷E⁄Ú±… Ω˛…‰M…… ±…‰ EÚx… ®……‰ b˜]ıÆ‰˙  x…™…x… ∫…®…÷p˘ E‰Ú ∫…®…÷p˘“
P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙ {……‰ ∫…b˜…‰ x…™…… +…‰ ∂…™…… x…EÚ… E‰Ú  ±…B +±{…EÚ…±…“x…
i……ËÆ˙ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… |…¶……¥…  ¥…{…Æ˙“i… n‰˘J…… M…™……*
∫…∆I…‰{…
∫…®…÷p˘“ |……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚ…Â {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰
¥……±…‰ ∫…÷¶…‰ti…… +…ËÆ˙ ∫…∆P……i… EÚ… ∫…∆I…‰{… x…“S…‰  n˘™…… V……i…… ΩË˛:
• +…< {…“ ∫…“ ∫…“ +{…x…“ S……Ël…“  Æ˙{……‰]«ı ®…Â 90% o˘g¯  ¥…∑……∫… E‰Ú
∫……l… ™…Ω˛ ∫…÷Z……¥… n‰˘i…‰ ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ®……x…¥…“™…
M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
• ¶……Æ˙i… ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘ E‰Ú >{…Æ˙“ i…±… S…f¯ V……x…‰ E‰Ú
27 n‰˘∂……Â ®…Â BEÚ ΩË˛*
• ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… u˘…Æ˙… ®…Ω˛…∫……M…Æ˙ EÚ… +…ÏŒC∫…V…x… P…]ı V……x…‰ ∫…‰
∫…®…÷p˘“ V…“¥… V……i……Â EÚ“ Œ∫l… i… J…i…Æ‰˙ {…Æ˙ ΩË˛*
• V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ =k…Æ˙ ∫…®…÷p˘ ®…Â b˜…™…]ı®… (=i{……n˘EÚ)
+…ËÆ˙ EÚ…‰{…“{……‰b˜ (={…¶……‰Ci……) EÚ“ °÷ÚŒ±±…EÚ…B∆ + x…™… ®…i… ∞¸{…
∫…‰ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ¥…Ω˛…ƒ EÚ“ J……t ∏…ﬁ∆J…±…… +∫i…-¥™…∫i…
Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
• {…Æ˙“I…h… ™…Ω˛ {…⁄¥……«x…÷®……x… n‰˘i…‰ ΩÈ˛  EÚ ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰  ¥…π…Ë±…‰
∂…Ë¥……±… {…÷Œ±±…EÚ…+…Â EÚ“ ¥…Ãv…i… §…g¯i…“ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
• {……n˘{…{±…¥…EÚ…Â u˘…Æ˙… §……Ω˛Æ˙ UÙ…‰b˜  n˘B V……x…‰ ¥……±…‰ b˜“ B®… B∫…,
V……‰ BEÚ §…™……‰V…‰ x…EÚ P…]ıEÚ ΩË˛, ∫…®…÷p˘“ ¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â §……n˘±……Â E‰Ú
P…x…“EÚÆ˙h… EÚ… |…®…÷J… ª……‰i… ΩË˛*
• ¶……Æ˙i… ®…Â ®…ÈO……‰¥… EÚ…]‰ı V……x…‰ EÚ“ ¥……Ãπ…EÚ n˘Æ˙ 10 ¥…π……Á ®…Â 20-
25  EÚ®…“2. +…EÚ ±…i… EÚ“ V……i…“ ΩË˛*
• ∫…®…÷p˘ >{… Æ˙i…±… S…f¯ V……x…‰ +…ËÆ˙ ±…¥…h…V…±… E‰Ú |…¥…‰∂… ∫…‰
 ¥…™…]ıx……®… E‰Ú ®…ÈO……‰¥… EÚ“ V…… i…™……Â ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
• ∫…®…÷p˘ >{… Æ˙i…±… S…f¯ V……x…‰ ∫…‰ ∫…÷xn˘Æ˙§…x… E‰Ú E÷ÚUÙ u˘“{… b⁄˜§…
V……B∆M…‰ +…ËÆ˙ §…∆M……±… §……P… +…ËÆ˙  ¥…Æ˙±… |…… h…V……i……Â EÚ… x……∂… Ω˛…‰
V……BM……*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
22
• +…xb˜®……x… +…ËÆ˙  x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{……Â ®…Â ¥…π…« 1977 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙
®…ÈO……‰¥… EÚ… I…‰j… =±±…‰J…x…“™… ∞¸{… ∫…‰ EÚ®… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛ +…ËÆ˙ +§…
E‰Ú¥…±… 0.14% (789  EÚ ®…“2) I…‰j…°Ú±… ®…Â ®…ÈO……‰¥… ΩË˛*
•  {…UÙ±…‰ n˘∂…EÚ ®…Â ¶……ËM……‰ ±…EÚ ∞¸{… ∫…‰ 2,90,000 Ω‰˛C]‰ı™…Æ˙
∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ… x……∂… +…EÚ ±…i…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛*
• ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú {… Æ˙h……®…∫¥…∞¸{… EÚ…§…«x…
b˜…<+…‰C∫……<b˜ EÚ“ ®……j…… + v…EÚ Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ M…Ω˛Æ‰˙ ∫…®…÷p˘ +…ËÆ˙
=k…Æ˙“™… ±… ]ı]ı ⁄¨b˜ ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ“ §…g¯i…“ ¥…i…«®……x… EÚ“
+{…‰I…… + v…EÚ Ω˛…‰ V……BM…“*
• V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ +…∆v…“ ∫…®…÷p˘“P……∫… E‰Ú  ±…B
+x…÷E⁄Ú±… x…Ω˛” Ω˛…‰M……*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
23
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ i…]ı“™… V…±…EﬁÚ π… |…h…… ±…™……Â {…Æ˙ <∫…EÚ… |…¶……¥…
V…“¥…x… E‰Ú +…Ã¥…¶……¥… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ |…EﬁÚ i… {…ﬁl¥…“ ®…Â V…“¥…x… EÚ“  x…Æ∆˙i…Æ˙i…… +…ËÆ˙ GÚ ®…EÚ  ¥…EÚ…∫…
E‰Ú  ±…B ∫…®…÷ S…i… ®……Ë∫…®… EÚ… |…§…xv…x… EÚÆ˙i…“ +… Æ˙Ω˛“ ΩË˛*  ®……Ë∫…®… EÚ…‰  x…v……« Æ˙i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰
 ¥… ¶…z… ∞¸{… ΩË˛ i……{…®……x…, n˘…§…, Ω˛¥…… E‰Ú |…EÚ…Æ˙, i…⁄°Ú…x…, §…… Æ˙∂… +… n˘* <x… P…]ıEÚ…Â E‰Ú =i……Æ˙-
S…f¯…¥… E‰Ú S…GÚ“™… ®……Ë∫… ®…EÚ +¥…∫l……Bƒ V……‰ ¥…∫…∆i…, O…“π®…, ¥…∫…∆i… ∂…Æ˙n˘ +…ËÆ˙ ∂…“i…EÚ…±… EÚΩ˛…
V……i…… ΩË˛, BEÚ  x…v……« Æ˙i… I…‰j… ®…Â ®……Ë∫…®… EÚ… |…§…xv…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛* {…ﬁl¥…“ EÚ“ |……EﬁÚ i…EÚ V…±…¥……™…÷
 x…Æ∆˙i…Æ˙ §…n˘±…i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛ ®……Ë∫…®… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +…Ë∫…i… §…n˘±……¥… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚΩ˛… V……i……
ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ E‰Ú  ¥… ¶…z… {…™……«¥…Æ˙h…“™… P…]ıEÚ…Â ®…Â ∫…§…∫…‰ ∫{…π]ı +…ËÆ˙ <∫… ±…B J…⁄§… S…ÃS…i…
P…]ıEÚ ΩË˛ i……{…®……x…* V…“¥…x… EÚ“ ¥…Ω˛x…“™…i…… ®…Â i……{…®……x… EÚ… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛* {…ﬁl¥…“ {…Æ˙
i……{…®……x… O…“x… Ω˛…=∫… <°‰ÚC] x……®…EÚ BEÚ |…EﬁÚ i…EÚ |…h……±…“, V……‰ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫… V……x…x…‰¥……±…‰
§……π{…, EÚ…§…«x…b˜…<+…C∫……<b˜, ®…“l…‰x… +…ËÆ˙ x……<]≈ı∫… +…C∫……<b˜ EÚ…  ®… ∏…i… ∞¸{… ΩË˛, ∫…‰  x…™…∆ j…i…
ΩË˛* M…Ë∫… ∫…⁄™…«i……{… EÚ… +… M…Æ˙x… EÚÆ˙E‰Ú +∆i…Æ˙“I… ®…Â °ËÚ±…x…‰ ∫…‰ Æ˙…‰EÚi…… ΩË˛ +…ËÆ˙ V…“¥…x… E‰Ú ={…™…÷HÚ
+…Ë∫…i… i……{…®……x… §…x……B Æ˙J…x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…i…… n‰˘i…“ ΩË˛*
+…Ët…‰M…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ V…“¥…-∫…∆{…n˘…+…Â EÚ… + i… ¥…n˘…‰Ω˛x… V…Ë∫…“ ®……x…¥…V…x™… + ¥…¥…‰EÚ“
M… i… ¥… v…™……∆ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â (O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫…) EÚ“ +i™… v…EÚ §…f¯i…“ +…ËÆ˙ i…u˘…Æ˙… i……{…®……x…
®…Â  x…Æ˙xi…Æ˙ S…f¯…¥… ®…Â {… Æ˙h…i… Ω˛…‰ M…™……* i……{…®……x… ®…Â §…f¯i…“ V…±… EÚ“ ®……j…… +…ËÆ˙ M…÷h… ®…Â  ¥…{…Æ˙“i…
|…¶……¥… b˜…±…‰M…“* §……π{…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙ ¥…π…«h… |… i…∞¸{… ®…Â +…x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x…, Z…“±……Â,  Æ˙∫…Æ˙¥……‰™…Æ˙…Â,
V¥……Æ˙x…n˘®…÷J… +…ËÆ˙ +x™… {…∂S…V…±…I…‰j……Â ∫… Ω˛i… >{…Æ˙“i…±… +…ËÆ˙ i…±…“™… V…±… I…‰j……Â EÚ“ P…]ıi…“ ®…Â
{… Æ˙h…i… Ω˛…‰ V……BM……* n˘“P…«EÚ… ±…EÚ O…“π®… +…ËÆ˙ §…… Æ˙∂… ®…Â  ¥…±…∆§… ∫…‰ ™…Ω˛ Œ∫l… i… +…ËÆ˙ ¶…“ n⁄˘ π…i…
Ω˛…‰ V……BM…“*
i…]ı“™… J……Æ˙… {……x…“ I…‰j……Â ®…Â i……{…®……x… §…f¯x…‰ ∫…‰  ®…]¬ı]ı“ +…ËÆ˙ V…±… EÚ… +®±…“EÚÆ˙h…,
±…¥…h…i…… ®…Â §…f¯i…“ +…ËÆ˙  ¥…±…“x… +…ŒC∫…V…x…, |…EÚ…∂…∫…∆∂±…‰π…h… |… GÚ™……, {…“ BS… +…ËÆ˙  ¥…±…“x…
{……‰π…EÚ ∫… Ω˛i… +x™… V…±…Æ˙… ∂…EÚ |……S…±……Â E‰Ú =i……Æ˙-S…f¯…¥… E‰Ú nË˘ x…EÚ S…GÚ {…Ë]‰ıx…« ®…Â {… Æ˙¥…i…«x…
E‰Ú.+∂……‰EÚE÷Ú®……Æ˙x… =Œhh…k……x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ… EﬁÚ π…  ¥…Y……x… EÂÚp˘, x……Æ˙CEÚ±…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
24
+… n˘ EÚ<« ∫…®…∫™……B∆ =i{…z… Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛* ¥…i…«®……x… ±…‰J… ®…Â i…]ı“™… J……Æ˙…
{……x…“ |…h…… ±…™……Â E‰Ú  ®…]¬ı]ı“ B¥…∆ V…±… E‰Ú +®±…“EÚÆ˙h… {…Æ˙  ¥…∂…‰π…
v™……x… E‰Ú ∫……l… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…∆¶…… ¥…i… |…¶……¥……Â {…Æ˙ |…EÚ…∂…
b˜…±…x…‰ EÚ… |…™……∫…  EÚ™…… ΩË˛*
 x… §…b˜ ®…ÈO……‰¥… ¥…x…∫{… i… E‰Ú n˘±…n˘±…“ J……Æ˙…{……x…“ I…‰j… EÚ“
 ®…]¬ı]ı“ ®…Â, {……Ëv… ®…⁄±……Â E‰Ú P…x…‰ V…®……¥… E‰Ú EÚ…Æ˙h… V…Ë¥…-®…±…¥…… EÚ…
+i™… v…EÚ ∫…∆S…™…x… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* v…“Æ‰˙ v…“Æ‰˙ ™…Ω˛…ƒ +¥……™…¥…“™… ™……
+x……C∫…“™… Œ∫l… i… ∫l…… {…i… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* <∫… ∫…®…™… ∫…±…°ÚÆ˙ P…]ı…x…‰
¥……±…‰ V…“¥……h…÷ ∫… GÚ™… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* ™…‰ V…“¥……h…÷ V…±… ®…Â |…S…÷Æ˙ ®……j……
®…Â ={…±…§v… ∫…±°‰Ú]ı EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…±…°‰Ú]ı ∫…±°Ú…<b˜…Â
E‰Ú ∞¸{… ®…Â EÚ®… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* ™…‰ ∫…±…°Ú…<b¬˜∫… ™…… i……‰  ®…]¬ı]ı“ ®…Â
Ω˛…<b≈˜V…x… ∫…±…°Ú…<b˜ M…Ë∫… E‰Ú ∞¸{… ®…Â ∫…∆ S…i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛ ™……
={…±…§v… ±……ËΩ˛ E‰Ú ∫……l…  ®…±…EÚÆ˙ +™…x…« ∫…±…°Ú…<b˜ E‰Ú ∞¸{… ®…‰
{… Æ˙¥…Ãi…i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* +™…x… ∫…±…°Ú…<b +…ËÆ˙ Æ˙…∫……™… x…EÚ {… Æ˙¥…i…«x…
E‰Ú §……n˘ +™…x…« b˜…<∫…±…°Ú…<]ı §…x… V……i…‰ ΩË˛ V……‰  GÚ∫]ı±…“EÚÆ˙h… E‰Ú
§……n˘ J… x…V… +…ËÆ˙ {……<Æ˙…<]ı §…x… V……i…‰ ΩÈ˛* V…±… ®…Â ®…Mx…+{… S…i…
{……<Æ˙…<]ı {…Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ®… Ω˛“ Ω˛…‰i…… ΩË˛* +{…¥……Ω˛ {…Æ˙ ∫…⁄™…« +…ËÆ˙
¥……™…÷®…∆b˜±… ∫…‰ ∫…∆{…E«Ú +…ËÆ˙ +x…÷¥…i…‘ +…C∫…“EÚÆ˙h… E‰Ú §……n˘, ™…Ω˛
 ®…]¬ı]ı“ E‰Ú {…“ BS… P…]ı…x…‰¥……±…‰ ∫…±…}™…⁄ Æ˙EÚ +®±… E‰Ú ∞¸{… ∞¸{…… ™…i…
Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* {……<Æ˙…<]ı  x… Ω˛x…  ®…]¬ı]ı“ +i™… v…EÚ +®±…“™… §…x…
V……i…… ΩË˛  V…∫…‰ +®±… ∫…±°‰Ú]ı  ®…]¬ı]ı“ EÚΩ˛±……i…… ΩË˛* "∂…C™… +®±…
∫…±°‰Ú]ı  ®…]¬ı]ı“' +…ŒC∫…b‰˜∂…x… E‰Ú §……n˘ +®±… ∫…±°‰Ú]ı §…x…x…‰¥……±…“
 ®…]¬ı]ı“ E‰Ú ={…™……‰ M…i… {…n˘ ΩË˛* ™…Ω˛ +®±… ∫… GÚ™… ∞¸{… ®…Â ±……ËΩ˛,
+±…⁄ ®… x…™…®… +…ËÆ˙ ®…ÈM…x…“∫… EÚ…‰  x…®…÷«HÚ EÚÆ˙E‰Ú +x™…  ®…]¬ı]ı“ J… x…V……Â
{…Æ˙ ¶…“ +…GÚ®…h… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
+®±…i…… ®…Â <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ + v…EÚi…… +…ËÆ˙ ∫… GÚ™… P…]ıEÚ
®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ J……t V…“¥……Â E‰Ú  ±…B Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛*
E‰ÚÆ˙±… E‰Ú ∫…§… ∫…‰ §…b˜…, ™……x…“ E‰ÚS…“x… ∫…‰ +…±…{{…÷π…… i…EÚ ±…M…¶…M…
80 ¥…M…«  EÚ ®…“ i…EÚ  ¥…∫i…ﬁi… ®…UÙ±…“ ∫…∆O…Ω˛h… +…ËÆ˙ ∫…∆¥…v…«x…
M… i… ¥… v…™……Â ∫…‰ ∫…∆{…z… V¥……Æ˙x…n˘®…÷J… i…∆j… ®…Â ™…Ω˛ Œ∫l… i… S……±…⁄ ΩË˛*
¥…π…« 1983 ®…Â i…“µ… ∫…⁄J…… +…ËÆ˙  ¥…±…∆ §…i… ®……x…∫…⁄x… E‰Ú ∫……l…
®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ ∫…“ {…™……Â EÚ“ ¶……Æ˙“ ∫…∆J™…… ®…Â Ω÷˛<« ®…ﬁi™…÷i…… {…Æ˙
∫{…π]ı“EÚÆ˙h… EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… E‰Ú ¥…ËY…… x…EÚ…Â
u˘…Æ˙… ={…™…÷«HÚ +®±…“EÚÆ˙h… |… i…¶……∫… ∫…‰  EÚ™…… M…™……* <∫…  x…πEÚπ…«
{…Æ˙ {…Ω÷ƒ˛S…x…‰ E‰Ú {…Ω˛±…‰ <∫… P…]ıx…… {…Æ˙ V……ƒS…  EÚB ¥…ËY…… x…EÚ…Â x…‰
+∞¸Æ˙ ∫…‰ +…±…{{…÷π…… i…EÚ 65 ¥…M…«  EÚ ®…“  ¥…∫i…ﬁi…I…‰j… E‰Ú
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“, ¶……Ë ®…EÚ“,  ®…]¬ı]ı“ +…ËÆ˙ V…±… E‰Ú + ¶…±…I…h……Â {…Æ˙
 ¥…∫i…ﬁi… ®…⁄±™……∆EÚx…  EÚ™…… l……*
<∫… I…‰j… ®…Â n‰˘J…“ M…™…“  ¥… ¶…z… |…EÚ…Æ˙ EÚ“  ®…Œ]¬ı]ı™……Â ®…Â EÚ…Æ˙“
+…ËÆ˙ EÚ…Æ˙…{{……b˜®…  ®…]¬ı]ı“ x…‰ +®±… ∫…±°‰Ú]ı  ®…]¬ı]ı“ E‰Ú ∫…®……x…
+ ¶…±…I…h……Â E‰Ú ∫……l… +…p«˘ Œ∫l… i… ®…Â 5 ∫…‰ EÚ®… {…“ BS… ®…⁄±™…,
 Æ˙EÚ…b«˜  EÚ™…… V……‰ Ω˛¥…… ™…… v…⁄{… ®…Â ∫…⁄J… V……x…‰ E‰Ú §……n˘ +…ËÆ˙ ¶…“ EÚ®…
Ω˛…‰x…‰ EÚ“  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ V……i…“ ΩË˛* +v™…™…x… x…‰ ™…Ω˛ ¥™…HÚ  EÚ™……  EÚ
®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ ∫…“ {…™……Â EÚ“ <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ =SS… ®…ﬁi™…÷i…… i…±…“™…
 ®…]ı]ı“ ∫…‰ ∫…±}™…⁄ Æ˙EÚ +®±… V…Ë∫…… J… x…V… +®±… x…π]ı Ω˛…‰ V……x…‰ ∫…‰
V…±… E‰Ú {…“ BS… P…]ı…x…‰ ∫…‰ Ω÷˛+… l……*
EÚ…‰S…“x… ®…Â +…ËÆ˙ +…∫… {……∫… E‰Ú V¥……Æ˙x…n˘®…÷J…  V…±… I…‰j……Â ®…Â
∫…∆¶… Æ˙i…  S…M…∆]ı  b˜®¶…EÚ…Â EÚ“ ¶……Æ˙“ ®…ﬁi™…÷i…… EÚ…‰ ¶…“ +®±…“EÚÆ˙h…
u˘…Æ˙… P… ]ıi… |… i…¶……∫… ®……x…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* EﬁÚπ…EÚ ÀS…M…]ı {……±…x…
E‰Ú  ±…B J…‰i… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙i…‰ ∫…®…™…, J…‰i… ∫…‰ {……x…“  x…EÚ…±…EÚÆ˙ n˘…‰ ∫…‰
i…“x… Ω˛}i……Â i…EÚ ∫…÷J……™…… V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙  °ÚÆ˙ V¥……Æ˙“™… V…±… ¶…Æ˙ EÚÆ˙
§…“V……Â EÚ… ∫…∆¶…Æ˙h…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ J… x…V… +®±……Â E‰Ú §…Ω˛ V……x…‰
+…ËÆ˙ V…±… {…“ BS… P……i…EÚ ∫i…Æ˙ i…EÚ P…]ı V……x…‰ +…ËÆ˙ ∫…∆¶…Æ˙h… E‰Ú
i…÷Æ∆˙i… §……n˘ |…¶…¥……Â EÚ“ ®…ﬁi™…÷ Ω˛…‰ V……x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… M…™……*
+ v…EÚi…Æ˙ V…±…“™… V…“¥… =SS… +®±…i…… ∫…Ω˛x…‰ ®…Â ∫…I…®… x…Ω˛”
ΩË˛* ™…Ω˛ ∫…… §…i…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛  EÚ  x…®x… {…“ BS… ®…Â ∂……Æ˙“ Æ˙EÚ
|…EÚ…™…« V…Ë∫…‰ EËÚ±… ∂…™…®… +…ËÆ˙ ∫……‰ b˜™…®…  ¥… x…™…®…x…, ∑…∫…x… +…ËÆ˙
+®±…-+…v……Æ˙ ∫…∆i…÷±…x… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ ¶…“ ∫l…… {…i…
 EÚ™…… M…™…… ΩË˛  EÚ ®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ +®±… V…±…I…‰j……Â ®…Â UÙ…‰b˜x…‰ ∫…‰
+x……ÏŒC∫…i…… +…ËÆ˙ ∫……‰ b˜™…®…  Æ˙HÚ“EÚÆ˙h… EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…… ΩË˛*
+… J…Æ˙ ™…Ω˛ +x…÷®……x…  ±…™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛  EÚ V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ {…™……«¥…Æ˙h… +…ËÆ˙ V…“¥…  ¥… ¥…ti…… ®…Â,  ¥…∂…‰π…i…:
J……Æ˙…{……x…“ V…±…EﬁÚ π… i…∆j……Â ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… |…¶……¥… b˜…±…… V…… ∫…EÚi……
ΩË˛* +i…: <∫… ®…⁄±™…¥……x… {… Æ˙Œ∫l… i… ∫…‰  x…Æ∆˙i…Æ˙ =i{……n˘x… ∫…÷ x…Œ∂S…i…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B  ®…]¬ı]ı“ +…ËÆ˙ V…±… EÚ“ M…÷h…i…… E‰Ú `ˆ“EÚ |…§…xv…x…
EÚÆ˙x…‰¥……±…“ +…v…÷ x…EÚ Æ˙h…x…“ i…™……Â EÚ… |…™……‰M… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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®…U÷Ù¥……Æ˙…Â {…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… |…¶……¥…
∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â + x…Œ∂S…i…i…… BEÚ ∫…Ω˛V… P…]ıEÚ ΩË˛ +…ËÆ˙ ®……x…¥…“™… B¥…∆ |……EﬁÚ i…EÚ EÚ…Æ˙h……Â
∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ¶……ËM……‰ ±…EÚ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ±…M…‰ ±……‰M……Â EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
<∫… ∫…∆n˘¶…« ®…Â <x]ıÆ˙M…¥…x…«®…‰x]ı±… {……x…‰±… +…‰x… C±……<®…‰]ı S…ÂV… (+…< {…“ ∫…“ ∫…“) E‰Ú ¥…π…« 2001
¥…π…« EÚ… +…EÚ±…x… |……∫…∆ M…EÚ ΩË˛* <∫… +…EÚ±…x… ®…Â ™…Ω˛ §…i……™…… V……i…… ΩË˛  EÚ 50 |… i…∂…i…
¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… E‰Ú ±…B ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……ƒ  V…®®…‰n˘…Æ˙ ΩÈ˛* <∫… ∫…n˘“ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…, ¶……ËM……‰ ±…EÚ
i……{…x… E‰Ú +…EÚ±…x… ®…Â 1.4 +…ËÆ˙ 5.80C EÚ“ ¥…ﬁ r˘ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ EÚ“ ={… Æ˙ i…±… ®…Â 0.1 +…ËÆ˙
0.9 ®…“. EÚ… S…g¯…¥… Ω÷˛+… ΩË˛* <∫…∫…‰ |……EﬁÚ i…EÚ  ¥…{… k…™……ƒ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫……v™…i…… ¶…“ V™……n˘… Ω˛…‰ V……i…“
ΩË˛* <∫…∫…‰ i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â Œ∫l…i… |…®…÷J… x…M…Æ˙ M…∆¶…“Æ˙ J…i…Æ‰˙ E‰Ú +∆n˘Æ˙ {…c˜ V……i…‰ ΩÈ˛* ¶……Æ˙i… ®…Â
®…÷®§…<«, S…‰z…<« +…ËÆ˙ EÚ…‰±…EÚk…… |…®…÷J… i…]ı“™… ®…Ω˛…x…M…Æ˙ ΩÈ˛ V…Ω˛…ƒ EÚ“ +…§……n˘“ 20.71  ®… ±…™…x…
ΩË˛* §……Æ˙ §……Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ M…∆¶…“Æ˙ |……EﬁÚ i…EÚ  ¥…{… k…™……Â EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ S…f¯x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h…
∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ E‰Ú {…h…v…… Æ˙™……Â {…Æ˙ <∫…EÚ… +∫…Æ˙ {…b˜ V……i…… ΩË˛* ¥…ËY…… x…EÚ +x…÷∫…∆v……x……Â u˘…Æ˙…
O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫… E‰Ú =iª…¥…h…, i……{…®……x…, ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ ®…Â §…g¯i…“ +…ËÆ˙ B±…  x…x……‰ ∫…l…‰x…«
+…‰ ∫…±…‰∂…x… (ENSO) Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x……+…Â EÚ… ¥™…HÚ  S…j…h…  n˘™…… M…™…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“
V…±…¥……™…÷ E‰Ú <∫… i…Æ˙Ω˛ E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… ®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™… {…Æ˙  EÚ∫… Ω˛n˘ i…EÚ |…¶……¥… b˜…±…i…… ΩÈ˛, <∫…
{…Æ˙ V™……n˘… |…EÚ…∂… x…Ω˛” b˜…±…… M…™…… ΩË˛*
EÚ<« ∫…∆Æ˙S…x……i®…EÚ P…]ıEÚ…Â E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… ®…i∫™…x… I…‰j… ®…Â E÷Ú{……‰π…h… +…ËÆ˙  x…®x… EÚ…‰ ]ı
EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ… =i{…z… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ V……‰ M…Æ˙“§…“ +…ËÆ˙ J……t +∫…÷Æ˙I…… EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…… ΩË˛*
®……Œi∫™…EÚ“ I…‰j… ®…Â ¥…Ãv…i… Ω˛…‰x…‰¥……±…“ ∫{…v……«, |……EﬁÚ i…EÚ ∫…∆{… k…™……Â EÚ“ +¥…x… i…, ®……x…¥…“™… ∏…®…
Ω˛]ı…x…‰ ¥……±…‰ + i… {…⁄∆V…“ E‰Ú i…Æ˙“E‰Ú V……‰ |……EﬁÚ i…EÚ ∫…∆{…n˘…+…Â E‰Ú  ]ıEÚ…>  ¥…n˘…‰Ω˛x… {…Æ˙ I… i…
{…Ω⁄ƒ˛S……i…‰ ΩÈ˛, =v……Æ˙ EÚ“ EÚ®… ™……‰M™…i…… +…ËÆ˙ n÷˘§…«±… ∫……®…… V…EÚ ∫…Ω˛…™…i……, V…±…¥……™…÷ ∫…∆P……i… ∫…Ω˛x…‰
EÚ“ EÚ®… I…®…i……, EÚ®… V……x…EÚ…Æ˙“, ∫……I…Æ˙i……, E÷Ú∂…±…i…… +…ËÆ˙ I…®…i…… ®…Â EÚ®…“ +… n˘ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â
+…Æ˙. ∫…i™…n˘…∫… +…ËÆ˙ ∫…∆M…“i…… E‰Ú. |…i……{…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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{…Æ˙ |… i…E⁄Ú±… |…¶……¥… b˜…±…x…‰¥……±…‰ E÷ÚUÙ P…]ıEÚ ΩÈ˛* ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“
∫…“®……∆i… EÚ®……<« ®…Â EÚ®…“, +∫{…π]ı Æ˙…‰W…M……Æ˙, +∆i…Æ˙ +…ËÆ˙ +∆i…Æ˙… I…‰j……Â
EÚ… ∫…“®……∆i…“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙  ¥… ¶…z… ®…i∫™…x… I…‰j……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ ∫{…v……«
E‰Ú EÚ…Æ˙h… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ… E‰Ú ∫i…Æ˙ ®…Â +¥…x… i… Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
∫…®…÷p˘“ I……‰{…,  ®…]¬ı]ı“ EÚ… +{…Æ˙n˘x…˙, {…™……«¥…Æ˙h…“™… |…n⁄˘π…h… +…ËÆ˙
∫…⁄x……®…“ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â ®…Â ∫…÷¶…‰ti…… ±……B V……x…‰¥……±…“ E÷ÚUÙ  ¥…{… k…™……ƒ ΩÈ˛*
Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â ÀΩ˛n˘ ®…Ω˛… ∫……M…Æ˙ ®…Â Ω÷˛<« ∫…⁄x……®…“ V…Ë∫…‰ |……EﬁÚ i…EÚ  ¥…{… k…™……Â
∫…‰ EÚ<« V…“¥…x…, ∫…∆{… k…™……Â i…l…… +…V…“ ¥…EÚ… EÚ…  ¥…x……∂… Ω÷˛+… ΩË˛*
<x…E‰Ú {…÷x…¥……«∫… +…ËÆ˙ {…⁄Æ˙“ Œ∫l… i…™……Â EÚ“ {…÷x…: ∫l……{…x…… E‰Ú ±…B §…Ω÷˛i…
∫…®…™… ±…M… V……i…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
¥……i……¥…Æ˙h… E‰Ú i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“ Ω˛…‰x…‰ ∫…‰ §…°«Ú  {…P…±…x…‰ EÚ“
¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ >ƒS…… Ω˛…‰x…… ∫…§… ∫…‰ |…®…÷J… ∫…∆P……i… EÚΩ˛… V……
∫…EÚi…… ΩË˛* +…< {…“ ∫…“ ∫…“, 2001 EÚ“  Æ˙{……‰]«ı E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ¥…π…«
2015 ®…Â ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…®……x… ®…Â ¥…ﬁ r˘ 0.20-0.700C +…ËÆ˙
∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ ®…Â ¥…ﬁ r˘ 0.04-0.06 ®…“ +…ËÆ˙ ¥…π…« 2050 ®…Â ™…Ω˛
GÚ®…∂… : 0.75-2.500C +…ËÆ˙ 0.08-0.25 ®…“. Ω˛…‰ V……BM…“*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…∆{…n˘…+…Â E‰Ú =i{……n˘x… +…ËÆ˙
 ¥…i…Æ˙h… {…Æ˙ |…¶……¥… {…b˜ V……BM…… +…ËÆ˙ i…u˘…Æ˙… +…V…“ ¥…EÚ… E‰Ú ±…B
{…⁄h…«i…: ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ +… ∏…i… Ω˛…‰EÚÆ˙ Æ˙Ω˛x…‰ ¥……±…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â {…Æ˙ ¶…“
<∫…EÚ… §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ {…b˜ V……BM……* ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…∆{…n˘…+…Â E‰Ú |…§…∆v…x…
E‰Ú  ±…B =`ˆ…B V……x…‰¥……±…‰ ∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ |…™……∫……Â ®…Â ®…i∫™…x… EÚ… §…∆n˘
®……Ë∫…®…, V……±…… I… +…EÚ…Æ˙ ®…Â  x…™…®…x…,  x…™…i……∆∂… ™…… EÚ…‰]ı…  x…™…i…
EÚÆ˙x……, ¶……M…“n˘…Æ˙“ |…§…∆v…x… |…™……∫… u˘…Æ˙… =k…Æ˙n˘… ™…i¥…{…⁄h…« ®…i∫™…x…
+… n˘ ∫…Œ®®… ±…i… ΩÈ˛* ®……Œi∫™…EÚ“ |…§…∆v…x… ®…Â {… Æ˙Æ˙I…h… EÚ“ Œ∫l… i…
EÚ…‰ v™……x… ®…Â Æ˙J…i…‰ Ω÷˛B {…h…v……Æ˙“ ±……‰M… E÷ÚUÙ Ω˛n˘ i…EÚ +{…x…“
+…V…“ ¥…EÚ… ∫…‰ ¥…∆ S…i… ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ¥…‰ +{…x…‰ +…™… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ x…π]ı
EÚ…‰ ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú ±…B  ¥…¥…∂… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩÈ˛*
<∫…“ EÚ…Æ˙h… ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ±……‰M… n⁄˘∫…Æ‰˙ ∫l……x… i…EÚ |…¥……∫… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛
+…ËÆ˙ +x™… n˘“P…«EÚ…±…“x… +…V…“ ¥…EÚ… ={……™… ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ™…Ω˛
|……EﬁÚ i…EÚ |… GÚ™…… ∫l……x…“™… ={……∆ i…EÚ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ n÷˘n«˘∂…… ®…Â
{…Ω⁄ƒ˛S……i…“ ΩË˛*
∫…∆Æ˙S…x……i®…EÚ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ <∫…EÚ“  ¥…¥…I……
™…∆j…“EﬁÚi… ∫…‰C]ıÆ˙ u˘…Æ˙… EÚ“ V……x…‰¥……±…“ {…EÚb˜ EÚ… +x…÷{……i…
¥…π…« 1980 ®…Â 40% l…… V……‰ ¥…π…« 2005 ®…Â 70% i…EÚ §…g¯ M…™……*
+§… ™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j… EÚ…  Ω˛∫∫…… {…EÚb˜ EÚ… 70% ΩË˛ V……‰ ∫…§…∫…‰
+ v…EÚ ΩË˛ (∫……Æ˙h…“)* =∫…“ ∫…®…™… ™…∆j…“EﬁÚi… ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ±…M…‰ Ω÷˛B
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫…∆J™…… 1.14 ±……J… ∫…‰ 4.3 ±……J… i…EÚ §…g¯
M…™……* ™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j… E‰Ú ∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ… |… i…∂…“π…« =i{……n˘x…
¥…π…« 1980 ®…Â 5260  EÚ.O……. l…… V……‰ ¥…π…« 2005 ®…Â 3701
 EÚ.O……. i…EÚ P…]ı M…™……* |… i… ™…∆j…“EﬁÚi… BEÚEÚ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i…
=i{……n˘x… 27 ]ıx… i…EÚ EÚ®… Ω˛…‰ M…™……* <∫…∫…‰ ™…∆j…“EﬁÚi… ®……Œi∫™…EÚ“
I…‰j… EÚ“ +∫{…π]ı §…‰Æ˙…‰W…M……Æ˙“ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ… |… i… BEÚEÚ
¥……Ãπ…EÚ =i{……n˘x… 7 ]ıx… +…ËÆ˙ |… i… ∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ
|… i…∂…“π…« =i{……n˘x… 1320  EÚ.O……. l……* +™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j… ®…Â =i{……n˘x…
i…l…… +x™… |……S…±……Â ®…Â P…]ıi…“ EÚ“ |…¥…h…i……  n˘J……™…“ {…b˜“* +™…∆j…“EﬁÚi…
I…‰j… ®…Â ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… EÚ…  Ω˛∫∫…… ¥…π…« 1980-81 E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… 60 |… i…∂…i… l…… V……‰ ¥…π…« 2005 ®…Â 7 |… i…∂…i… EÚ®… Ω˛…‰
M…™……* ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… =i{……n˘x… ®…Â ¶…“ ∫…®……x… |…¥…h…i……  n˘J……™…“
{…b˜“* ¥……Ãπ…EÚ +…Ë∫…i… =i{……n˘x… ¥…π…« 1980-81 ®…Â 6.57 ]ıx… l……
V……‰ ¥…π…« 2005 ®…Â 1.6 ]ıx… i…EÚ P…]ı M…™……* |… i… ∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â
E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ |… i…∂…“π…« =i{……n˘x… ®…Â ¶…“ ¥…π…« 1980-81 E‰Ú 2590
 EÚ.O……. EÚ“ +{…‰I…… ¥…π…« 2005 ®…Â 408  EÚ.O……. EÚ“ P…]ıi…“
 n˘J……™…“ {…b˜“* +™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j… ®…Â ∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú ®……v™…
=i{……n˘x… E‰Ú ∫¥…… ®…i¥… ®…Â ¥…π…« 1980-81 E‰Ú 39% EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â
¥…π…« 2005 ®…Â 25% EÚ“ P…]ıi…“ Ω÷˛<«*  ¥… ¶…z… ®…i∫™…x… I…‰j……Â ®…Â ±…M…‰
Ω÷˛B ±……‰M……Â E‰Ú +…™… ®…Â ¥™……{…EÚ +∫…®……x…i…… o˘∂™…®……x… l…“* ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi…
B¥…∆ ™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j……Â u˘…Æ˙… n‰˘∂…V… +…ËÆ˙ M…ËÆ˙ ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… ∫…‰C]ıÆ˙ EÚ…
∫…“®……∆i…“EÚÆ˙h… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú §…“S… ∫…∆P…π…« {…Ën˘… Ω˛…‰x…‰
±…M……* |… i… ∏… ®…EÚ EÚ… ¥……Ãπ…EÚ ®…i∫™…x…  n˘¥…∫… EÚ… +…EÚ±…x…
EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ ™…Ω˛ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ =v……Æ˙ {…Æ˙ EÚ…®… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ +…ËÆ˙
{…™……«{i… +…ËW……Æ˙…Â E‰Ú  §…x…… EÚ…®… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ ∏… ®…EÚ EÚ®… Æ˙…‰W…M……Æ˙
EÚ“ ∫…®…∫™…… EÚ… ∫……®…x…… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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∫……Æ˙h…“. +™…∆j…“EﬁÚi…, ®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi… +…ËÆ˙ ™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j… E‰Ú ∫…®……V…-+…Ãl…EÚ |……S…±……Â E‰Ú ∫…∆Æ˙S…x……i®…EÚ {… Æ˙¥…i…«x…
(1980-81 ∫…‰ 2005 i…EÚ)
®…n˘ 1980-81 2005
™…∆j…“EﬁÚi…
∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… (%) 40 70
+…Ë∫…i… ¥……Ãπ…EÚ =i{……n˘x… |… i… BEÚEÚ (]ıx… ®…Â) 32 27
¥……Ãπ…EÚ |… i… ∂…“π…« =i{……n˘x…/∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ( EÚ.O……. ®…Â) 5260 3701
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â u˘…Æ˙… ®……v™… =i{……n˘x… EÚ… ∫¥…… ®…i¥… (%) 17 14
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ 114000 430931
®……‰]ı…‰Æ˙“EﬁÚi…
∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… (%) - 23
+…Ë∫…i… ¥……Ãπ…EÚ =i{……n˘x… |… i… BEÚEÚ (]ıx… ®…Â) - 7
¥……Ãπ…EÚ |… i…∂…“π…« =i{……n˘x…/∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ( EÚ.O……. ®…Â) - 1320
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â u˘…Æ˙… ®……v™… =i{……nx…˘ EÚ… ∫¥…… ®…i¥… (%) - 19
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ - 401577
+™…∆j…“EﬁÚi…
∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… (%) 60 7
+…Ë∫…i… ¥……Ãπ…EÚ =i{……n˘x… |… i… BEÚEÚ (]ıx… ®…Â) 6.57 1.6
¥……Ãπ…EÚ |… i…∂…“π…« =i{……n˘x…/∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ( EÚ.O……. ®…Â) 2590 408
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â u˘…Æ˙… ®……v™… =i{……nx…˘ EÚ… ∫¥…… ®…i¥… (%) 39 25
∫… GÚ™… ®…U÷Ù+…Æ‰˙ 348000 208540
®……Œi∫™…EÚ“ EÚ… ®……Ë∫… ®…EÚ ∫¥…¶……¥… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ®…i∫™…x… ∫…‰
V…÷b‰˜ Ω÷˛B V……‰ J…®… +…ËÆ˙ + x…Œ∂S…i…i……B∆ Ω˛®…‰∂…… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ EÚ®…
+…®…n˘x…“ E‰Ú °∆Ún‰˘ ®…Â °ƒÚ∫……™…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ…
∫…“ ®…i… §…n˘±… Æ˙…‰W…M……Æ˙ E‰Ú +∆n˘Æ˙ {…b˜ M…™…“ ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x……Â
E‰Ú EÚ…Æ˙h… EÚ<« ®…U÷Ù+…Æ‰˙ |…¥……∫… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ <∫… i…Æ˙Ω˛ V…±…¥……™…÷
®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ…‰ ¶…“ |…¶…… ¥…i… EÚÆÂ˙M…‰* §…÷Æ˙“
+…Ãl…EÚ Œ∫l… i… +…ËÆ˙ ∫…∆∫l……x…“™… BV…‰Œx∫…™……Â ∫…‰  ¥…k… EÚ“ ={…±…§v…i……
EÚ“ EÚ `ˆx……<« ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ∫…“ ®…i… ®…i∫™…x… ={…EÚÆ˙h……Â EÚ… <∫i…‰®……±…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ®…W…§…⁄Æ˙ Ω˛…‰ V……i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… =xΩÂ˛
EÚ®… +…™… |……{i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* <x… {… Æ˙Œ∫l… i…™……Â E‰Ú ∫……l… V…±…¥……™…÷ ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x……Â ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â,  ¥…∂…‰π…i…: +™…∆j…“EﬁÚi… I…‰j……Â ®…Â
EÚ…™…«Æ˙i… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ… +¥…Ø˚r˘ Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* V……‰ J…®…
{…⁄h…« V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ i……{…
{… Æ˙¥…i…«x…, ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ +…ËÆ˙ ®…Ω˛… ∫……M…Æ˙“™… i…Æ∆˙M……Â ®…Â §…g¯i…“ ∫…‰ |… i…
®…U÷Ù+…Æ˙…Â E‰Ú |… i…∂…“π…« {…EÚb˜ ®…Â =±±…‰J…x…“™… P…]ıi…“ Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛*
 x…πEÚπ…«
V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +…EÚ ±…i… +…ËÆ˙ |…i™…… ∂…i… {… Æ˙¥…i…«x…
+…ËÆ˙ <∫…EÚ“  ¥…¥…I…… +…¥……∫…“™…, ∫……®…… V…EÚ i…l…… +…Ãl…EÚ ¥™…¥…∫l……+…Â
®…Â +x…÷E⁄Ú±…x… EÚ“ +…‰Æ˙ v™……x… +…EÚÃπ…i… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“
®…Â  ¥…t®……x… ¶…“π…h…“ ∫…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥… ®…Â ®…i∫™…x…
§…‰b˜…+…Â EÚ“ + i…I…®…i……, + i… {…⁄∆V…“EÚÆ˙h… ∫…Œ®®… ±…i… ΩÈ˛ +…ËÆ˙ <x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰ +{…i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ I…‰j… ®…Â + x…™…∆ j…i… ∞¸{… ∫…‰
+∫{…π]ı §…‰Æ˙…‰W…M……Æ˙“ ®…Ω˛∫…⁄∫… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ™…Ω˛ Œ∫l… i… ®……Œi∫™…EÚ“ I…‰j…
®…Â ∫…“®……∆i… =i{……n˘EÚi…… §…g¯…B V……x…‰ E‰Ú  ±…B  ¥…{…h…x… I…‰j… ®…Â ®…⁄±™…
¥…v…«x… E‰Ú +∆n˘Æ˙ + v…EÚ… v…EÚ ∏… ®…EÚ…Â EÚ…‰ V……‰c˜ n‰˘x…‰ EÚ“ S…‰i……¥…x…“
n‰˘i…“ ΩË˛* ¥…π……Á ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ®…⁄±™… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±……
=i……Æ˙ S…g¯…¥… +…ËÆ˙  §…GÚ“ ®…⁄±™… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ §…g¯i…“ {…Ën˘…¥……Æ˙…‰k…Æ˙
I…‰j… ®…Â Æ˙…‰W…M……Æ˙ E‰Ú V™……n˘… +¥…∫…Æ˙…Â EÚ“ ∂…C™…i…… EÚ“ +…‰Æ˙ ∫…∆E‰Úi…
n‰˘i…“ ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“ {…Ën˘…¥……Æ˙ EÚ“ Æ˙h…x…“ i…™……ƒ +…¥……∫…
i…∆j… E‰Ú |……EﬁÚ i…EÚ ∫…∆i…÷±…x… EÚ…‰ EÚ…™…®… Æ˙J…i…‰ Ω÷˛B ∫…®…÷p˘“ ∫…∆{…n˘…+…Â
EÚ… {… Æ˙Æ˙I…h… E‰Ú +x…÷E⁄Ú±…x… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ∫…∆P……i……Â
EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ ±……™…EÚ Ω˛…‰x…“ S…… Ω˛B* v™……x… n‰˘x…‰ ™……‰M™…  ¥…π…™…,
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ∫…®…™… =`ˆ…™…‰ V……x…‰ ¥……±…“ i…Ë™…… Æ˙™……ƒ, |…§…∆v…x…
={……™…,  §…Æ˙…§…Æ˙“ E‰Ú ={……™… +… n˘ EÚ“ |…¶……¥……‰i{……n˘EÚi…… ΩË˛*  ¥…{… k…™……ƒ
Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ <∫…EÚ… §…÷Æ˙… +∫…Æ˙ ∫…®…÷n˘…™… E‰Ú  x…®x…i…®… ∫i…Æ˙ E‰Ú ±……‰M……Â
{…Æ˙ {…c˜i…… ΩË˛* <∫…“ |…EÚ…Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ¶…“ i…]ı“™… I…‰j… E‰Ú
±……‰M… ∫…§…∫…‰ + v…EÚ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* +i…:  ¥…{… k…™……Â E‰Ú +¥…∫…Æ˙
{…Æ˙ =`ˆ…™…“ V……x…‰ ¥……±…“ i…Ë™…… Æ˙™……Â +…ËÆ˙ +…{…n˘… |…§…∆v…x… E‰Ú ¥…HÚ <x…
P…]ıEÚ…Â EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ E‰Ú |…™……∫… ±…‰x…‰ E‰Ú ∫……l… ∫……l… i…]ı“™… ±……‰M……Â {…Æ˙
Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ §…÷Æ‰˙ |…¶……¥… EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ +…ËÆ˙ =x…EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ… E‰Ú
{…÷x…&∫l……{…x…… {…Æ˙ ¶…“ v™……x…  n˘™…… V……x…… S…… Ω˛B*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â u˘…Æ˙… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…
+…ËÆ˙ ∫……M…Æ˙ B¥…∆ ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™… {…Æ˙ <∫…EÚ… |…¶……¥…
V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ {…⁄¥……«x…÷®……x… ∫…‰ V… x…i… {…⁄UÙi……UÙ…Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… §……i……Â ®…Â ∫…“ ®…i… Æ˙Ω‰˛
V…±…¥……™…÷ ¥…Y……x… +…V…  ¥…∑… B¥…∆ ∫……M…Æ˙ +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™… {…Æ˙ ¶… ¥…π™…¥……h…“ n‰˘x…‰ ±……™…EÚ
 ¥…Y……x… §…x… M…™…… ΩË˛* Ω˛…±… ®…Â ™…Ω˛  ¥…Y……x…-∂……J…… E÷ÚUÙ ¥……n˘- ¥…¥……n˘…Â ®…Â =±…Z…EÚÆ˙ Æ˙…V…x…“ i…EÚ
∫…®…∫™……+…Â EÚ… ∫……®…x…… EÚÆ˙ Æ˙Ω˛“ ΩË˛*
+…Ët…‰ M…EÚ GÚ…∆ i… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙  ¥…∑… E‰Ú ®……Ë∫…®… ®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… {… Æ˙¥…i…«x… +… M…™…… ΩË˛* 19
∂…i……Œ§n˘ i…EÚ ∫l……™…“ Æ˙Ω˛… i……{…®……x…, 20 ¥…” ∂…i……Œ§n˘ ®…Â l……‰b˜… ∫…… §…g¯EÚÆ˙ 1950-70 E‰Ú ¥…π……Á
®…Â EÚ®… Ω˛…‰ M…™…… +…ËÆ˙  °ÚÆ˙ ∫…‰ §…g¯x…‰ ±…M…… ΩË˛*
 {…UÙ±…‰ 100 ¥…π……Á ®…Â i……{…®……x… ±…M…¶…M… 0.60C (1.10F) i…EÚ >{…Æ˙ S…g¯ M…™…… ΩË˛*
 ¥…∑… EÚ“Ú V…±…¥……™…÷ Œ∫l… i… ®…Â Ω÷˛B {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ…‰ x…“S…‰ E‰Ú |…EÚ…Æ˙  x…v……« Æ˙i…  EÚ™…… M…™……
ΩË˛*
1. ¶…⁄ ®… E‰Ú ß…®…h… EÚ…‰h… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… ™……
2. ∫…⁄™…« ∫…‰ ¶…⁄ ®… EÚ“ n⁄˘Æ˙“
3. i…“∫…Æ˙… P…]ıEÚ ΩË˛ ®……x…¥…- x…Ã®…i… +l……«i…¬ ""O…“x…-Ω˛…=∫… M…Ë∫…''
V…±…¥……™…÷ +…ËÆ˙ ®……Ë∫…®…
®……Ë∫…®… Ω˛Æ˙  n˘x… {… Æ˙¥…Ãi…i… Ω˛…‰i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* ®……Ë∫…®… EÚ…‰  x…v……« Æ˙i… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ |…®…÷J… P…]ıEÚ
¥…“. S…Œxp˘EÚ…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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ΩË˛: (1) ¥……™…÷®…∆b˜±…“™… n˘§……¥… (Atmospheric pressure) (2)
¥……™…÷ i……{…®……x… (Temperature of air) (3) ¥……™…÷ EÚ“ +…p«˘i……
(4) ¥…π…«h… (5) ®…‰P…®…™…i…… (Cloudiness) +…ËÆ˙ (6) Ω˛¥……
®……Ë∫…®… - BEÚ  x…v……« Æ˙i… ∫…®…™… +…ËÆ˙ ∫l……x… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ ¥……™…÷®…∆b˜±…“™…
Œ∫l… i… EÚ…‰ ®……Ë∫…®… EÚΩ˛±……i…… ΩË˛*
™…Ω˛ BEÚ±…  n˘¥…∫… E‰Ú +∆n˘Æ˙ ¶…“ {… Æ˙¥…Ãi…i… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛ V…Ë∫…‰
BEÚ ®…‰P……¥…ﬁi…  n˘¥…∫… v…⁄{…n˘…Æ˙ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛ ; BEÚ ∂……∆i…
 n˘¥…∫… ¥……i…O…∫i… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ - ™…Ω˛ ®……Ë∫… ®…EÚ Œ∫l… i… +…Ë∫…i…  ΩË˛ V……‰ BEÚ §…ﬁΩ˛i…¬ I…‰j…
®…Â ±…∆§…“ +¥… v… i…EÚ ®…Ω˛∫…⁄∫… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ®……Ë∫…®… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ EÚ…
+…v……Æ˙ i…i¥… BEÚ Ω˛“ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… EËÚ∫…‰ Ω˛…‰i…… ΩË˛
BEÚ |…i™…‰EÚ ∫l……x… E‰Ú V…±…¥……™…÷ E‰Ú  x…v……«Æ˙h… ®…Â ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú ¥……™…÷
i……{…®……x… EÚ… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛* >π®…… EÚ… |…®…÷J… ª……‰i… ΩË˛ ∫…⁄™…«
 V…∫…∫…‰ ∫……Æ‰˙ ∫…®…™… ∫…®……x… ®……j…… ®…Â >π®……  x…EÚ±…i…… ΩË˛* ±…‰ EÚx…
{…ﬁl¥…“ E‰Ú ∫…¶…“ ∫l……x……Â ®…Â |……{i… >π®…… EÚ“ ®……j…… ∫…®……x… x…Ω˛” ΩË˛*
{…ﬁl¥…“ ®…Â >π®…… EÚ…  ¥…i…Æ˙h…  x…™…∆ j…i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ
(1) ¶…⁄®…v™… Æ‰˙J…… ∫…‰ n⁄˘Æ˙“
¶…⁄®…v™… Æ‰˙J…… E‰Ú {……∫… {…b˜x…‰¥……±…‰ ∫…⁄™…«  EÚÆ˙h… ±…∆ §…i… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛
V……‰ UÙ…‰]‰ı I…‰j… ®…Â  §…J… Æ˙i… Ω˛…‰ V……i…‰ ΩË˛* w…÷¥…“™… I…‰j……Â ®…Â {…Ω⁄ƒ˛S…x…‰ ¥……±…‰
∫…⁄™…«  EÚÆ˙h…  i…™…«E÷Ú Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* <∫… ±…B + v…EÚ  ¥…∫i……Æ˙ ®…Â °ËÚ±…‰
V……i…‰ ΩÈ˛* <∫… |…EÚ…Æ˙ ¶…⁄®…v™… Æ‰˙J…… E‰Ú  x…EÚ]ı ∫l……x……Â ®…Â i……{…®……x…
w…÷¥…“™… I…‰j……Â EÚ“ +{…‰I…… + v…EÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
(2) ∫…®…÷p˘i…±… i…÷∆M…i…… ∫…‰ + v…EÚ >ƒS……<«
{…¥…«i… ∂…J…Æ O…“π®… E‰Ú ®……Ë∫…®… ®…Â ¶…“  Ω˛®… +…ËÆ˙ §…°«Ú ∫…‰
+…¥…ﬁi… Æ˙Ω˛i…‰ ΩÈ˛ V…§…  EÚ  x…®x… |…n‰˘∂……Â ®…Â  Ω˛®… EÚ… M…±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
+ v…EÚi…®… >ƒS……<« ®…Â i……{…®……x… EÚ®… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¶…⁄ ®… EÚ“
>ƒS……<« EÚ®… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ i……{…®……x… §…g¯i…… V……i…… ΩË˛*
¶…⁄®…v™… Æ‰˙J…… ∫…‰ ±…M…¶…M… ∫…®……x… n⁄˘Æ˙“ {…Æ˙ Œ∫l…i…  ∫…®±……,
±…⁄ l…™……x…… +…ËÆ˙  °ÚÆ˙…‰W…{…÷Æ˙ E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ i…÷±…x…… EÚ“ V……B∆*
(3) ∫…®…÷p˘ ∫…‰ n⁄˘Æ˙“
∫…®…÷p˘ i…]ı ∫…‰  x…EÚ]ı Œ∫l…i… |…n‰˘∂… ∫…®…÷p˘“ {… Æ˙Œ∫l… i…™……Â ∫…‰
|…¶…… ¥…i… n‰˘J…… V……i…… ΩË˛*
 n˘±±…“ ®…Â O…“π®… E‰Ú ∫…®…™… +i™… v…EÚ M…®…‘ +…ËÆ˙ ∂…“i…EÚ…±…
®…Â i…“µ… ∂…“i… EÚ… +x…÷¶…¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
+∆i…∫l… |…n‰˘∂……Â ®…Â + i… ¥…π…®… V…±…¥……™…÷ EÚ… +x…÷¶…¥… Ω˛…‰i……
ΩË˛*
∫…®…÷p˘ i…]ı E‰Ú  x…EÚ]ı Œ∫l…i… ∫l……x……Â ®…Â V…±…¥……™…÷ EÚ“ Œ∫l… i…
∫…∆™…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
(4) Ω˛¥…… EÚ“  n˘∂……Bƒ
(5) >π®…… EÚ…Ú  ¥…i…Æ˙h…  x…™…∆ j…i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ +x™… P…]ıEÚ ΩÈ˛
+…p«˘i…… +…ËÆ˙ §…… Æ˙∂…
""M±……‰§…±… ¥……À®…M…'' EÚ… ®…i…±…§…
¶…⁄ ®… {…Æ˙ {…b˜x…‰ ¥……±…‰ ∫…⁄™…«i……{… ®…Â + v…EÚ ¶……M… +∆i…Æ˙“I… EÚ…‰
±……Ë]ıi…… ΩË˛* ±…‰ EÚx… EÚ…§…«x… b˜…<+…ÏC∫……<b˜ +…ËÆ˙ ±…M…¶…M… 30 O…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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Ω˛…=∫… M…Ë∫…‰∫… V…Ë∫…‰ ®…“l…‰x… BEÚ {…Æ˙i… §…x……EÚÆ˙ ∫…⁄™…«i……{… EÚ…‰ >{…Æ˙
V……x…‰ ∫…‰ Æ˙…‰EÚi…… ΩË˛ - <∫… |…EÚ…Æ˙ O…Ω˛ EÚ… i……{…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* +…V…
CO
2
 EÚ… ∫i…Æ˙ V……‰ +…Ët…‰ M…EÚ GÚ…∆ i… E‰Ú {…Ω˛±…‰ |… i…  ®… ±…™…x…
±…M…¶…M… 280 {…“ {…“ B®… l……, +…V… §…g¯EÚÆ˙ 300 {…“ {…“ B®… §…x…
M…™…… ΩË˛* V…“¥……∂®… <»v…x… E‰Ú V¥…±…x…,  V…∫…®…Â CO
2
 ∂…… ®…±… ΩË˛,
{……Ëv……Â u˘…Æ˙… ∑…∫…x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* §…°«Ú EÚ…‰Æ˙…Â ®…Â CO
2
 EÚ“ ∫……∆p˘i……
+i™… v…EÚ =SS… ΩË˛, V……‰ EÚÆ˙“§…x… +…v……  ®… ±…™…x… ¥…π……Á i…EÚ `ˆΩ˛Æ‰˙
±……™…EÚ,  V…∫…EÚ… V…±…“™… V…“¥……Â {…Æ˙ §…÷Æ˙… |…¶……¥… {…b˜ ∫…EÚi…… ΩË˛*
+…V… Ω˛…‰x…‰¥……±…“ §…g¯i…“ n˘Æ˙ n‰˘J…Â V……B∆ i……‰ <∫… ∂…i……Œ§n˘ E‰Ú +∆i… i…EÚ
CO
2
 EÚ… ∫i…Æ˙ 800 {…“ {…“ B®… i…EÚ §…g¯ V……BM……*  {…UÙ±…‰ 200
¥…π……Á ®…Â =i∫…ÃV…i… CO
2
 +∆i…Æ˙“I… ®…Â +¶…“ ¶…“ ={…Œ∫l…i… ΩË˛  V…∫…EÚ“
∫……∆p˘i…… P…]ıx…‰ ®…Â ¥…π……Á ±…M… V……BM……*
M±……‰§…±… ¥……À®…M… (¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x…)
i……{…®……x… +…ËÆ˙ ®……x…¥…  GÚ™……EÚ±……{… E‰Ú §…“S… E‰Ú ∫…∆§…xv… EÚ…
{…i…… ±…M……x…‰ ¥……±…… |…l…®… ¥™… HÚ 19 ¥…” ∂…i……Œ§n˘ E‰Ú BEÚ ¥…ËY…… x…EÚ
∫¥……x]‰ı +…Æ˙Ω‰˛ x…EÚ∫… l……* =xΩ˛…Âx…‰ ™…Ω˛ ¶… ¥…π™…¥……h…“ n˘“ l…“  EÚ
+…Ët…‰ M…EÚ ∫…‰ =i{…z… =i∫…V…«x……Â ∫…‰ 3000 ¥…π……Á ®…Â EÚ…§…«x… b˜…<
+…ÏC∫……<b˜ EÚ… ∫i…Æ˙ n÷˘M…÷x…… Ω˛…‰ V……BM……* ±…‰ EÚx… "M±……‰§…±… ¥……À®…M…'
∂…C™… E‰Ú +… ¥…πEÚ…Æ˙EÚ E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â {…i…… x…Ω˛” ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú n˘…‰ |…®…÷J… J…i…Æ‰˙ ΩÈ˛ - M…±°Ú ∫]≈ı“®… EÚ…
§…∆n˘ Ω˛…‰ V……x…… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…±……Â EÚ… S…g¯…¥…
|…¶…∆V…x……Â EÚ…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙h……®… ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… ®……x…… V……i…… ΩË˛*
{…ﬁl¥…“ ®…Â i……{… §…g¯ V……x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ¥…x™… V…“¥……Â EÚ… x……∂… Ω˛…‰
V……i…… ΩË˛* =k…Æ˙ ¶……Æ˙i… ®…Â i……{…®……x… +…ËÆ˙ ¶…“ §…g¯ V……B i……‰  Ω˛®……±…™…
E‰Ú M±…‰ ∂…™…Æ˙˙  {…P…±… V……B∆M…‰  V…∫…∫…‰ ¶……Æ˙i… +…ËÆ˙ S…“x… E‰Ú  ®…±™…x……Â
±……‰M…  {…“ b˜i… Ω˛…‰ V……B∆M…‰*
B ∂…™…x… ®……x…∫…⁄x… EÚ… {……]‰ıx…« n˘ I…h… B ∂…™…… E‰Ú +…Æ˙ {……Æ˙
Æ˙Ω˛x…‰ ¥……±…‰ EÚÆ˙…‰b˜…Â ±……‰M……Â {…Æ˙ §…÷Æ˙… |…¶……¥… b˜…±…  n˘™…… V……BM……*
+ J…±… ¶……Æ˙i…“™… O…“π®… ®……x…∫…⁄x… §…… Æ˙∂… ®…Â 20% §…g¯i…“ Ω˛…‰ V……BM…“*
{…∆V……§…, Æ˙…V…∫l……x… +…ËÆ˙ i… ®…±…x……b÷˜ EÚ…‰ UÙ…‰c˜EÚÆ˙ §……EÚ“ ∫…¶…“
Æ˙…V™……Â ®…Â §…… Æ˙∂… +…ËÆ˙ ¶…“ §…f¯ V……™…‰M…“* + v…EÚi…®… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®…
i……{…®……x……Â ®…Â ¶…“ S…Æ˙®… ∫…“®……B∆ |…i™…… ∂…i… ΩË˛* ¥…π…«h… ¶…“ {…Æ˙®… ∫…“®……
i…EÚ {…Ω÷ƒ˛S… V……BM…… V……‰ ¶……Æ˙i… E‰Ú {…Œ∂S…®… i…]ı +…ËÆ˙ ®…v™… {…Œ∂S…®…
®…Â §…g¯ V……BM……* ¥……Ãπ…EÚ ®……v™… i……{…®……x… 1.4 +…ËÆ˙ 5.8  b˜O…“
∫…‰ ±… ∂…™…∫… E‰Ú §…“S… §…g¯ V……BM……* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… §……f¯, ∫…⁄J……,
i…⁄°Ú…x…, V…Ë∫…‰ +…{…n˘…+…Â, §…“®…… Æ˙™……Â EÚ“ §…g¯i…“ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ i…±… E‰Ú
S…g¯x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… V……BM……*
Bx….BS…. Æ˙¥…“xp˘x……l…, {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ +v™…x… E‰Úxp˘ (∫…‰x]ıÆ˙
°Ú…‰Æ˙ <EÚ…‰±……‰ V…±… ∫]ıb˜“∫…); +…< +…< BS… ∫…“, §……ƒM…±…⁄Æ˙, {…“.+…Æ˙.
∂…÷C±……, +…< +…< B®…, +Ω˛®…n˘…§……n˘ +…ËÆ˙ ∫…÷§……‰v… ∂…®……«, {…™……«¥…Æ˙h…
B¥…∆ ¥…x… ®…∆j……±…™…, x…<«  n˘±±…“ u˘…Æ˙… ∫…∆{…… n˘i… "EÚÆ˙x]ı ∫…™…x∫…' E‰Ú
Ω˛…±… E‰Ú BEÚ +∆EÚ ®…Â §…i……™…… M…™…… ΩË˛  EÚ ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ J…⁄§…
|…¶…… ¥…i… Ω˛®……Æ˙… ¶……Æ˙i… Ω˛…‰M……*
EÚ…§…«x… ∫…“C¥…∫]≈‰ı∂…x… u˘…Æ˙… O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… M……b˜x……
¥…ËY…… x…EÚ…Â x…‰ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… =i∫…V…«x… P…]ı…x…‰ E‰Ú ±…B
EÚ<« Æ˙“ i…™……ƒ f⁄ƒ¯f¯  x…EÚ…±…“ ΩË˛ V…Ë∫…‰ ¥……™…÷ ®…Â ∫…±°ÚÆ˙ UÙ…‰c˜x…… +…ËÆ˙
{…ﬁl¥…“ E‰Ú S……Æ˙…Â +…‰Æ˙ BEÚ ∫……]‰ı±……<]ı ∂…“±b˜ Æ˙J…x……*
 §… ±…™…x…™…Æ˙  Æ˙S……b«˜ §……x∫…x… EÚ… EÚΩ˛x…… ΩË˛ +∆i…Æ˙“I… ∫…‰ O…“x…
Ω˛…>∫… M…Ë∫……Â EÚ…‰  x…EÚ…±…x…‰ E‰Ú  ±…B 25  ®… ±…™…x… EÚ… J…S…« Ω˛…‰
V……BM……* EÚ…§…«x… b˜…< +…ÏC∫……<b˜ EÚ…‰ {…ﬁl¥…“ ®…Â M……b˜EÚÆ˙ ∫…∆¶…… Æ˙i…
 EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
<x]ıÆ˙ M…¥…x…«®…‰x]ı {……x…±… +…Ïx… C±……<®…‰]ı S…ÂV… (+…< {…“ ∫…“
∫…“) E‰Ú ¥…ËY…… x…EÚ M…h… EÚ“ ™…Ω˛“ S…‰i……¥…x…“ ΩË˛  EÚ  ¥…∑… EÚ…‰ O…“x…
Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… =i∫…V…«x… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ±…B ™…… ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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E‰Ú V……‰ J…®… EÚ…‰ |… i…¥…Ãi…i… EÚÆ˙x…‰ ®…Â E‰Ú¥…±… n˘∫… ¥…π…« Ω˛“  ®…±…‰M……*
=x…EÚ“ Æ˙…™… ΩË˛  EÚ ®……x…¥… u˘…Æ˙… O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ… ∫…∆i…÷ ±…i…
=i∫…V…«x… EÚ…‰ EÚ®… x…Ω˛”  EÚB V……B i……‰ ""M±……‰§…±… ¥……À®…M…'' EÚ…‰ EÚ…§…⁄
®…Â Æ˙J…x…‰ ∫…‰ Ω˛®… ¥…∆ S…i… Ω˛…‰ V……B∆M…‰*
<∫…EÚ…˙ {… Æ˙h……®…  x…EÚ±…ÂM…‰
 +…®…W……‰h… §…… Æ˙∂… ¥…x… +…ËÆ˙ O…‰]ı §…… Æ˙™…Æ˙  ¶… k… EÚ… x……∂…
 ®…UÙ ±…™……Â EÚ… +∫¥……¶…… ¥…EÚ |…¥……∫…
 §…°«Ú UÙj…EÚ (]ı…‰{…)  {…P…Ù±…x…‰ ∫…‰ ∫…®…÷p˘i…±… EÚ… S…f¯…¥… +…ËÆ˙
 ¥…∫i…ﬁi… ¶…⁄-|…n‰˘∂……Â EÚ… b⁄˜§… V……x……
""+…x…‰¥……±…‰ n˘∫… ¥…π…«  x…h……«™…EÚ +¥… v… ΩË˛'' ®…Â]ı +…Ï°Ú“∫…‰∫…«
Ω˛…b˜±…“ ∫…‰x]ıÆ˙ °Ú…‰Æ˙ C±……<®…‰]ı |…‰ b˜C∂…x… E‰Ú +x…÷∫…∆v……x… ]ı“®… E‰Ú
x…‰i……  Æ˙S……b«˜ §…‰]¬ı∫… x…‰ EÚΩ˛… ""<∫… n˘∫… ¥…π……Á ®…Â Ω˛®…Â EÚ…§…«x… E‰Ú
=i∫…V…«x… ®…Â +i™… v…EÚ P…]ı…¥… |……{i… EÚÆ˙x…… ΩË˛* <∫…E‰Ú §……n˘ ™…Ω˛
EÚ…™…« +…ËÆ˙ ¶…“ EÚ `ˆx… Ω˛…‰ V……BM……''* ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ EﬁÚ π…
{…Æ˙ "x……∫……' EÚ“ BEÚ  Æ˙{……‰]«ı ®…Â §…i……™…… M…™…… ΩË˛  EÚ +…x…‰¥……±…‰
n˘∂……Œ§n˘™……Â ®…Â EÚΩ˛” EÚΩ˛” ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… §…÷Æ˙… |…¶……¥… Ω˛®…Â
¶…÷M…i…x…… {…b‰˜M……*
®……Ë∫…®… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™…
+…M……‰±…“™… ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ {… Æ˙¥…Ãi…i…… §…Ω÷˛i… Ω˛“ M…∆¶…“Æ˙
∫…®…∫™…… ΩË˛* §……Æ˙x…‰]ı +…ËÆ˙ ±…‰ ¥…]ı∫… x…‰  Æ˙{……‰]«ı EÚ“  EÚ 1950 ∫…‰
±…‰EÚÆ˙  ¥…∑… ∫……M…Æ˙“™… ¥……À®…M… ∫…®…÷p˘ E‰Ú 3000 ®…“ >ƒS……<« {…Æ˙
=SS… Ω˛…‰ M…™…… ΩË˛* ®……x…¥…V…x™… ∂… HÚ™……Â (M…Ë∫……Â) EÚ“ ∫…∆™……‰M…“ ®……‰b˜±…
<∫…  x…Æ˙“I…h… ∫…‰  ®…±…i…… ΩË˛*
®……Ë∫…®… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… n˘“P…«EÚ… ±…EÚ {… Æ˙¥…i…«x… ∫……M…Æ˙“™… ¥……™…÷®…∆b˜±…
®…Â +∆i…Æ˙…¥…π…‘™… +…ËÆ˙ +∆i…Æ˙… n˘∂…¥…π…‘™… ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…Ãi…i…… +…¥… v…EÚ
∫…∆E‰Úi… ΩË˛*
¥…ËY…… x…EÚ ∫…®…⁄Ω˛…Â EÚ… ®…÷J™… v™……x……EÚπ…«h… E‰Úxp˘ ΩË˛ B±…- x…x……‰-
n˘ I…h…“ n˘…‰±…x… (<« Bx… B∫… +…‰) ™…Ω˛ |… i…¶……∫… {…⁄¥…‘™…  x…Æ˙I…“™…
{… ∫… °ÚEÚ {…‰Ø˚ ∫…‰ n⁄˘Æ˙ i…]ı ∫…‰ ∂…÷∞¸ Ω˛…‰i…… ΩË˛, V…Ω˛…ƒ Ω˛Æ˙ ∫……±…  GÚ∫®…®…
E‰Ú ∫…®…™… <∫… I…‰j… EÚ… ∫……v……Æ˙h… ∂…“i…V…±… EÚ…‰ {…Œ∂S…®… ∫…‰ +…x…‰¥……±……
M…Æ˙®… {……x…“ E‰Ú {…Æ˙i… ∫…‰ n˘§……™…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ P…]ıx……  ¥…∑… E‰Ú
®……Ë∫…®… {…Ë]ıx…« E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ…‰ i¥… Æ˙i… EÚÆ˙i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫… ±…B
®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…Ãi…i…… EÚ… |…®…÷J… EÚ…Æ˙EÚ ®……x…… V……i…… ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ ¥…ËY…… x…EÚ…Â x…‰ §…ﬁΩ˛i… ∫……M…Æ˙ §…‰ ∫…x……Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i…
¥……™…÷®…∆b˜±…“™… {… Æ˙¥…Ãi…i…… ®……‰b˜±……Â u˘…Æ˙… {…ﬁl¥…“ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ |…¶……¥……Â
{…Æ˙ v™……x… n‰˘x…‰ ±…M…… ΩË˛* V…Ë∫…‰ =k…Æ˙ B]ı±……Œx]ıEÚ n˘…‰±…x… (Bx… B
+…‰) V…Ω˛…ƒ ¥……™…÷®…∆b˜±…“™… n˘…§… EÚ… n˘∂…¥…π…‘™… n˘…‰±…x… +…<∫…±…Ëxb˜
+…ËÆ˙ +∂…‰∫…« E‰Ú §…“S…  ¥… ¶…z… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛, ™…⁄Æ˙…‰{… +…ËÆ˙ ™…÷x……<]ıb˜ ∫]‰ı]ı
E‰Ú B]ı±……Œx]ıEÚ i…]ı E‰Ú ∂…“i…EÚ…±… EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i…… ΩË˛* <∫…
|…EÚ…Æ˙ ®……Ë∫…®… ∫…∆E‰Úi……Â {…Æ˙ +x…÷∫…∆v……x… S……±…⁄ ΩË˛*
®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â EÚ… ®……Ë∫…®…“ {… Æ˙¥…Ãi…i…… +…ËÆ˙ {… Æ˙¥…i…«x……Â
{…Æ˙ |…¶……¥… E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â  ¥…¥……n˘ E‰Ú ∫……l… ¥…ËY…… x…EÚ M…h… <∫… i…l™…
∫…‰ ∫…Ω˛®…i… ΩË˛  EÚ Ω˛®……Æ˙… ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…Ãi…i… Ω˛…‰i…… V…… Æ˙Ω˛… ΩË˛ +…ËÆ˙
B‰∫…‰ {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ… ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™… {…Æ˙ |…¶……¥… V……x…x…… ¶…“ + x…¥……™…«
ΩË˛*
{…÷Æ˙…x…‰ W…®……x…‰ ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙, ™…Ω˛…ƒ i…EÚ  Ω˛˜{{……‰G‰Ú]¬ı∫… E‰Ú ∫…®…™… ∫…‰
Æ˙Ω˛…  ¥…∑……∫… ΩË˛ ®…UÙ±…“ ∫¥……∫l™… ®……Ë∫…®…, ∫l……x…“™… V…±…¥……™…÷ {…Ë]ıx…«
+…ËÆ˙ +x™… {…™……«¥…Æ˙h…“™… P…]ıEÚ…Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… ΩË˛*  {…UÙ±…‰ 2 n˘∂…¥…π……Á
®…Â +…v…÷ x…EÚ ={…EÚÆ˙h……Â +…ËÆ˙ |……Ët…‰ M… EÚ™……Â ®…Â Ω÷˛B +¶…⁄i…{…⁄¥…«  ¥…EÚ…∫…
®…Â ®……Ë∫…®… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ ∫… Ω˛i… {…™……«¥…Æ˙h……Â EÚ… ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙
|…¶……¥… EÚ… Æ˙…‰S…EÚ  x…Æ˙“I…h……Â {…Æ˙ |…EÚ…∂… b˜…±……*
"M±……‰§…±… ¥……À®…M…' i…i¥… EÚ“ |…∫i…÷ i… |…l…®…i…& B∫…. +…Æ˙… x…EÚ∫…
x…‰ 1869 ®…Â |…∫i…÷i… ±…‰J… ""¥……™…÷ ®…Â ={…Œ∫l…i… EÚ…§……Ê x…EÚ +®±… EÚ…
i…±… E‰Ú i……{…®……x… {…Æ˙ |…¶……¥…'' u˘…Æ˙…  EÚ™…… l……* ¥…π…« 1980 E‰Ú
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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+∆ i…®… B¥…∆ 1990 E‰Ú |……Æ∆˙  ¶…EÚ ¥…π……Á ®…Â <∫… ∫…∆EÚ±{…x…… EÚ…‰ x…”¥…
§…x……EÚÆ˙ ™…Ω˛ n‰˘J…… M…™…… ΩË˛  EÚ  {…UÙ±…“ ∂…i……Œ§n˘ ∫…‰ ∂……™…n˘ CO
2 
E‰Ú
¥…Ãv…i… =i∫…V…«x… E‰Ú EÚ…Æ˙h… {…ﬁl¥…“ EÚ… i……{…®……x… §…g¯ M…™…… ΩË˛* Ω˛…±…
®…Â +±… M……‰]¬ı∫… ¥…ﬁk… S…j… ""+…x… <x…EÚx…¥…“ x…™…x]ı ]‹ıl…'' <∫…  ¥…π…™…
{…Æ˙ +…M…‰ S…S……« EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B |…‰ Æ˙i…  EÚ™……*
O…“x… Ω˛…=∫… |…¶……¥…
>π®…… EÚ…‰ n˘§…… Æ˙Ω˛x…‰ ±……™…EÚ ¥……™…÷®…∆b˜±… E‰Ú  §…x…… {…ﬁl¥…“
∫…÷Æ˙ I…i… x…Ω˛” ΩË˛* §……π{…, EÚ…§…«x…b˜…<+…ÏC∫……<b˜, ®…“l…‰x… +…ËÆ˙ +x™…
M…Ë∫… ∫…⁄™…«i……{… E‰Ú + v…EÚ…∆∂… ¶……M… EÚ…‰ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫… V…Ë∫…‰ ∫…i…Ω˛…Â
®…Â V…®……EÚÆ˙ +…Ë∫…i… ¶……Ë ®…EÚ i……{…®……x… EÚ…‰ 570F
 
®…Â Æ˙J…  n˘™…… V……x……
|……EﬁÚ i…EÚ |… i…¶……∫… ΩË˛* ±…‰ EÚx… +…Ët…‰ M…EÚ GÚ…∆ i… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ CO
2
®…Â + i… =i∫…V…«x… E‰Ú ∫……l… ™…Ω˛ |……EﬁÚ i…EÚ i……{…x… 30%
 
§…g¯ M…™…… ΩË˛*
=πh…V…±… ∫…‰ |…¥……±…  ¶… k… EÚ… x……∂…
M±……‰§…±… ¥……À®…M… x…‰ + i…∫…⁄I®… ∫…‰ ∫l…⁄±… ∫……M…Æ˙“ {±…¥…EÚ…Â ∫…‰
∫…÷n⁄˘Æ˙ =k…Æ˙ E‰Ú w…÷¥…“™… Æ˙“UÙ +…ËÆ˙ ∫…÷n⁄˘Æ˙ n˘ I…h… ®…Â ∫…“±… ®…UÙ±…“ E‰Ú
V…“¥…x… EÚ…‰ {… Æ˙¥…i…«x… EÚÆ˙x…‰ ±…M…… ΩË˛*
i……{…x… E‰Ú |…¶……¥… {…Æ˙ +…< {…“ ∫…“ ∫…“  Æ˙{……‰]«ı ™…Ω˛ ¥™…HÚ
EÚÆ˙i…“ ΩË˛  EÚ ∫……Æ‰˙ ®…Ω˛…u˘“{……Â E‰Ú ¶……Ë i…EÚ +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ |…h……±…“
M±……‰§…±… ¥……À®…M… ∫…‰ |…¶…… ¥…i… ΩË˛* +…<« {…“ ∫…“ ∫…“ 100 ∫…Æ˙EÚ…Æ˙…Â
E‰Ú 2000 ¥…ËY…… x…EÚ…Â EÚ… BEÚ |…… v…EﬁÚi… ™…⁄ Bx… x…‰]ı¥…E«Ú ΩË˛*
°ÚÆ˙¥…Æ˙“ 2007 ®…Â <∫… {…Ëx…±… x…‰ P……‰ π…i…  EÚ™……  EÚ + v…EÚi…Æ˙
M±……‰§…±… ¥……À®…M… ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â u˘…Æ˙… EÚ…§…«x…b˜…<+…ÏC∫……<b˜
+…ËÆ˙ +x™… M…Ë∫……Â E‰Ú =i∫…V…«x… ∫…‰ =i{…z… ΩË˛*
+…Ã]ıEÚ B¥…∆ +x]ı…Ã]ıEÚ |…n‰˘∂……Â E‰Ú |……h…“ B¥…∆ {……Ëv……Â EÚ…
V…“¥…x… +i™… v…EÚ {… Æ˙¥…Ãi…i… Ω˛…‰i…… V…… Æ˙Ω˛… ΩË˛* >{…Æ˙ =`ˆx…‰ ¥……±……
∫…®…÷p˘ i…±… i…]ı“™… +…p«˘¶…⁄ ®… EÚ…‰ I… i… {…Ω⁄ƒ˛S……i…“ ΩË˛* =πh…V…±…
|…¥……±…  ¶… k…™……Â EÚ…‰  ¥…Æ∆˙  V…i… B¥…∆ x……∂… EÚÆ˙i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“
V…… i…™……Â EÚ…‰ w…÷¥…“™… I…‰j……Â EÚ“ +…‰Æ˙  x…EÚ…±… n‰˘i…… ΩË˛, V……‰ ®…UÙ±…“
|…… h…V……i……Â E‰Ú P…]ı…Ëi…“ ®…Â {… Æ˙h…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
Æ˙…‰Œ∫∫…x……  §…±…§……‰®…, {…⁄¥……«v™…I… ™…⁄ B∫… +…< {…“ ∫…“ ∫…“
b‰˜±…M…‰∂…x…  ®… EÚM……x…  ¥…∑…  ¥…t…±…™… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ §…Ω÷˛i… ∫…“ V…… i…™……ƒ
+{…x…… ÆÈ˙S… +…ËÆ˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ §…n˘±… n˘“ S…÷EÚ“ ΩË˛* <∫… ®…Â ∫…∆n‰˘Ω˛
x…Ω˛” ΩË˛  EÚ EÚ<« V…… i…™……ƒ  §…±…E÷Ú±… x…π]ı Ω˛…‰ V……B∆M…“* +…< {…“ ∫…“
∫…“ ∞¸{… Æ‰˙J…… EÚ… +…EÚ±…x… ΩË˛  EÚ i……{…®……x… EÚ“ §…g¯i…“ 2 ∫…‰ 4
 b˜O…“ °Ú…Æ˙x…Ω˛“]ı ®…Â Ω˛…‰ V……B∆ i……‰ BEÚ  i…Ω˛…<« V…… i…™……ƒ ¥…i…«®……x… ÆÈ˙S…
∫…‰ x…π]ı Ω˛…‰ V……B∆M…“*
x……V…÷EÚ B¥…∆ ∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±… |…¥……±… J…i…Æ‰˙ ∫…‰ ¥…±… ™…i…
 ∫…b¬˜x…“ ®…Â O…‰]ı §…… Æ˙™…Æ˙ |…¥……±… EÚ… <xp˘v…x…÷π…“ n÷˘ x…™…… +|…i™…I…
Ω˛…‰ V……BM……* ¥…ËY…… x…EÚ…Â E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ¥…Ãv…i… i……{…®……x… ∫…‰ n÷˘ x…™…… ¶…Æ˙
E‰Ú |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛* ∫……M…Æ˙…Â ®…Â ¶…“ EÚ…§…«x…b˜…<+…ÏC∫…<b˜
EÚ… +¥…∂……‰π…h… +®±…“™…i…… §…g¯…EÚÆ˙ |…¥……±……Â E‰Ú  ¶… k… f¯…ƒS…‰ §…x……x…‰
EÚ“ ∂… HÚ EÚ…‰ x…π]ı EÚÆ˙ n‰˘i…“ ΩË˛*  ¥…∂…‰π…Y……Â EÚ“ Æ˙…™… ΩË˛, E‰Ú¥…±… 2
 b˜O…“ °Ú…Æ˙x…Ω˛“]ı ∫…‰ |…¥……±……Â ®…Â <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ… EÚΩ˛x…‰ ™……‰M™…  ¥…Æ∆˙S…x…
<∫… §……i… EÚ“ ∫…∆E‰Úi… ∫…⁄S…x…… n‰˘i…“ ΩË˛  EÚ M±……‰§…±… ¥……À®…M… ∫…‰  ¥…∑…
®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛… ΩË˛* ]‰ıÆ˙“ Ω˛…M…∫… BEÚ |…®…÷J… +…Ï∫]≈‰ı ±…™…x…
|…¥……±…  ¥…∂…‰π…Y… x…‰ EÚΩ˛…  EÚ O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫… =i∫…V…«x… EÚ…‰  Æ˙¥…‰∫…«
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B Ω˛®……Æ‰˙ {……∫… E‰Ú¥…±… 20 ∫……±… ΩË˛*
w…÷¥…“™… Æ˙“UÙ…Â E‰Ú  ±…B §…S…… ΩË˛ + v…EÚ V…±… +…ËÆ˙ EÚ®… §…°«Ú
EËÚx…b˜… ]ı…‰Æ˙…‰x]ı…‰ E‰Ú +…Ã]ıEÚ E‰Ú  ∂…EÚ… Æ˙™……Â x…‰ §…i……™……  EÚ
§…°«Ú E‰Ú +¶……¥… ®…Â =xΩ˛…Âx…‰ w…÷¥…“™… Æ˙“UÙ…Â EÚ…‰ ∫…÷n⁄˘Æ˙ =k…Æ˙ ™…… ∫…÷n⁄˘Æ˙
n˘ I…h… EÚ“ +…‰Æ˙ x…<« J……t ∫…∆{…n˘…+…Â E‰Ú i…±……∂… ®…Â V……i…‰ Ω÷˛B n‰˘J……*
Ω˛W……Æ˙…Â ∫……±……Â ∫…‰ Æ˙“UÙ…Â E‰Ú  ∂…EÚ…Æ˙ Ω˛…‰ Æ˙Ω‰˛ =k…Æ˙“™… I…‰j……Â E‰Ú ±……‰M……Â
EÚ“ Æ˙…™… ®…Â =x…EÚ“ ∫…∆J™…… ®…Â <i…x…… + v…EÚ ¶…™……x…EÚ EÚ®…“ +¶…“
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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i…EÚ n‰˘J…… x…Ω˛” ΩÈ˛* ¥…π…« 2050 i…EÚ w…÷¥…“™… Æ˙“UÙ EÚ“ ={…Œ∫l… i…
 S… b˜™……P…Æ˙ ®…Â ∫…“ ®…i… Ω˛…‰ V……BM…“*
O…“π®… §…°«ÚUÙj…EÚ +…V… ¥…π…« 1978 EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â 20%
UÙ…‰]ı… §…x… M…™…… ΩË˛* w…÷¥…“™… Æ˙“UÙ…Â EÚ“ + i…V…“ ¥…i…i…… ∫…®…÷p˘“ §…°«Ú {…Æ˙
+… ∏…i… ΩË˛* §…°«Ú ®…Â {……™…‰ V……x…‰ ¥……±…‰ ∫…“±… +…ËÆ˙ ¥……±…‰∫…« EÚ…‰  ∂…EÚ…Æ˙
EÚÆE‰Ú ™…‰ V…“i…‰ ΩË˛* EËÚx…b˜… E‰Ú ¥…‰∫]ıx… Ω˛b¬˜∫…x… J……b˜“ +x…÷∫…∆v……x… O…⁄{… x…‰
<∫…EÚ“ 1980 E‰Ú ¥…π……Á ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ 22% EÚ“ P…]ıi…“  Æ˙EÚ…b«˜ EÚ“ ΩË˛*
EÚ…‰b˜ ®…UÙ±…“ EÚ“ P…]ıi…“
Ω˛…±… E‰Ú n˘∂……§n˘…Â ®…Â Ω÷˛B + i…®…i∫™…x… ∫…‰ =k…Æ˙“™… ∫…®…÷p˘ E‰Ú
EÚ…‰b˜ ®…UÙ±…“ EÚ“ V…“¥…∫…∆J™…… ®…Â M…h…x…“™… P…]ıi…“ +… M…™…“ ΩË˛*
=k…Æ˙“™… ∫…®…÷p˘ E‰Ú V…±… EÚ… i……{…®……x…  {…UÙ±…‰ 100 ∫……±……Â ∫…‰ >{…Æ˙
S…f¯ Æ˙Ω˛… ΩË˛ +…ËÆ˙  V…∫… ∫…‰ P……Æ˙…˙ EÚ“ M… i… ®…Â +…B {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú
°Ú±…∫¥…∞¸{… EÚ…‰b˜ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú |…®…÷J… J……t ({±…¥…EÚ) n⁄˘Æ˙ |…¥…… Ω˛i…
Ω˛…‰ V……x…‰ ∫…‰ ΩË˛*
∫……M…Æ˙ ®…Â CO
2
 +¥…∂……‰π…h…
∫…®…÷p˘ CO
2
 EÚ… +¥…∂……‰π…h… EÚÆ˙i…… ΩË˛* =πh… ∫…®…÷p˘…Â EÚ“
i…÷±…x…… ®…Â ∂…“i… ∫…®…÷p˘ ®…Â +¥…∂……‰π…h… V™……n˘… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
∫……M…Æ˙ u˘…Æ˙… i……{…®……x… EÚ… +¥…∂……‰π…h…
 n˘ x…Ë∂…x…±… +…Ï ∂…™…… x…EÚ Bxb˜ B]¬ı®……‰∫°‰Ú Æ˙EÚ +b˜ ®… x…∫]≈‰ı∂…x…
(Bx… +…‰ B B) x…‰ §…i……™……  EÚ =k…Æ˙“ M……‰±……l…« ®…Â  n˘∫…∆§…Æ˙-°ÚÆ˙¥…Æ˙“
EÚ“ +¥… v… ®…Â ¶…⁄∫l…±… +…ËÆ˙ ∫……M…Æ˙“ i……{…®……x… ¥…π…« 1880 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙
|……Æ∆˙  ¶…i…  Æ˙EÚ…Õb˜M… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ +…Ë∫…i… ∫…‰ + v…EÚ 0.720C l……*
|… i… n˘∂…¥…π…« +…M……‰±… i……{…®……x……Â ®…Â 0.60C EÚ“ §…g¯i…“ Ω˛…‰ M…™…“ ΩË˛*
±…‰ EÚx… ™…Ω˛ §…g¯i…“ ¥…π…« 1976 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ i…“x… M…÷x…“ + v…EÚ ΩË˛*
(Bx… +…‰ B B -  Æ˙{……‰]«ı)
=k…Æ˙“ M……‰±……v…« ¶…⁄ ∫l…±… +…ËÆ˙ V…±… EÚ…  ®… ∏…i… i……{…®……x…
+…Ë∫…i… ∫…‰ >{…Æ˙ 0.910C ®…Â +i™…xi… M…Æ˙®… l……* n˘ I…h…“ M……‰±……l…«
®…Â V…Ω˛…ƒ O…“π®… ®……Ë∫…®… l…… i……{…®……x… 0.490C ®…Â +…Ë∫…i… E‰Ú >{…Æ˙
l……* =k…Æ˙“ ∂…“i…EÚ…±…  n˘∫…∆§…Æ˙, V…x…¥…Æ˙“ +…ËÆ˙ °ÚÆ˙¥…Æ˙“ ΩË˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
35
∫…i…Ω˛“ ∫…®…÷p˘“ {……x…“ i……{…®……x… {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ¶……Æ˙i…“™… §……ƒM…b˜…Â EÚ… °ËÚ±……¥…
V…±…¥……™…÷ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…∆§…∆v…“ ∫…§…⁄i… {…÷Æ˙…i…x… S…]¬ı]ı…x……Â,  Ω˛®……i…∆Æ˙EÚ…Â, Z…“±……∆n˘Æ˙
+¥…∫……n˘…Â, ¥…ﬁI……Â E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ ¥…±…™……Â +… n˘ ∫…‰ ∫…… §…i…  EÚB V……i…‰ ΩÈ˛* V¥……±……®…÷ J…™……Â EÚ…
 ¥…∫°Ú…‰]ıx…, ¶…⁄ ®… EÚ… +{…x…‰ +I… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… Z…⁄EÚ, ∫…®…÷p˘“ |…¥……Ω˛ +… n˘ ∫…‰ ¶…⁄®…∆b˜±… E‰Ú
V…±…¥……™…÷ ®…Â  x…Æ∆˙i…Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* Ω˛…±… ®…Â ®……x…¥…V…x™… EÚ…Æ˙h……Â ∫…‰ V…±…¥……™…÷ ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +x…÷∫…∆v…‰i……+…Â EÚ… v™……x… +…EﬁÚπ]ı Ω÷˛+… ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… S…f¯…¥…,
¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…x…, +…‰W……‰x… EÚ“ EÚ®…“, +®±…¥…π……« +…ËÆ˙ V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… EÚ… x……∂… V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ +…{…n˘…B∆ ΩÈ˛˛* B‰∫…“ +…{…n˘…B∆ EﬁÚπ…EÚ…Â, ®…U÷Ù¥……Æ˙…Â +…ËÆ˙ +…®… V…x…i…… E‰Ú
Æ˙Ω˛x…-∫…Ω˛x… ®…Â §……v…… {…Ω⁄ƒ˛S……i…‰ ΩÈ˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ V…“¥……Â E‰Ú °ËÚ±……¥… ®…Â ¥™… i…™……x… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ V…“¥……Â EÚ…
=k…Æ˙“ w…÷¥……Â EÚ“ +…‰Æ˙ °ËÚ±……¥… EÚ“ |…¥…h…i…… {…Æ˙ |…i™…I… =n˘…Ω˛Æ˙h… |……{i… Ω˛…‰ Æ˙Ω‰˛ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘ E‰Ú EÚ<«
{……n{…˘{±…¥…EÚ +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ V…… i…™……ƒ {…™……«¥…Æ˙h… +…ËÆ˙ V…±…¥……™…÷ ®…Â ¥™… i…™……x… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ +{…x…‰
+…¥……∫… I…‰j… §…n˘±…x…‰ E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â Ω˛…±… ®…Â |……{i… Ω˛…‰ Æ˙Ω˛“ ∫…⁄S…x……Bƒ +i™…∆i… Æ˙…‰S…EÚ ΩË˛* i……Æ˙±…“
+…ËÆ˙ §……ƒM…b˜… {…÷Æ˙…i…x… EÚ…±… ∫…‰ ¶……Æ˙i… EÚ“ {…Œ∂S…®… i…]ı“™… ®…UÙ ±…™……ƒ ΩË˛ +i…: |…S…÷Æ˙ ®……j…… ®…Â
E‰ÚÆ˙±… E‰Ú i…]ı…Â ∫…‰ ™…‰ {……<« V……i…“ l…“ (80-160 N +I……∆∂…)* +§… <∫…EÚ… °ËÚ±……¥… =k…Æ˙ {…Œ∂S…®…
+…ËÆ˙ n˘ I…h…{…⁄¥…« i…]ı…Â ®…Â  n˘J……B V…… Æ˙Ω‰˛ ΩÈ˛* ™…Ω˛ {……™…… M…™…… ΩË˛  EÚ V…“¥……Â E‰Ú ∂……Æ˙“ Æ˙EÚ +…ËÆ˙
+…S…Æ˙h… ∫…∆§…∆v…“ P…]ıEÚ…Â E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ |…i™…‰EÚ V…“¥… |… i… GÚ™…… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛*
®…UÙ ±…™……Â ®…Â |… i…E⁄Ú±… |…¶……¥… b˜…±…x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ ΩÈ˛ {……x…“ EÚ… ¥…Ãr˘i… i……{…®……x…, {……x…“ ®…Â  ¥…±…“x…
+…ÏŒC∫…V…x… ¥… pH EÚ“ EÚ®…“* UÙ…‰]ı“ ¥…‰±……{…¥…i…‘ ®…UÙ ±…™……ƒ V…Ë∫…‰ i……Æ˙±…“, B∆S……‰¥…“ +…ËÆ˙ §……ƒM…b‰˜
E‰Ú |…S…÷Æ˙i…… +…ËÆ˙ °ËÚ±……¥… EÚ…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ ®…÷J™… §……¡ |……S…±… >{…Æ˙“i…±… E‰Ú {……x…“ EÚ…
i……{…®……x…, ¥……™…÷, |…¥……Ω˛, ∫…®…÷p˘“ {……x…“ EÚ… ∫i…Æ˙, ±…¥…h…i……, =iª…¥…h… ¥…π…«h… ™……  Ω˛®……{……i… +… n˘
ΩË˛* <∫… |…{…j… ®…Â §……ƒM…b˜…Â E‰Ú  ¥…i…Æ˙h… ™…… °ËÚ±……¥… ®…Â  n˘J……B {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…
 ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ ∫…i…Ω˛“ {……x…“ i……{…®……x… E‰Ú ∫…∆n˘¶…« ®…Â V……‰c˜EÚÆ˙ +x¥…‰π…h… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ EÚ…‰ ∂…∂… EÚ“ ΩË˛*
{…“.E‰Ú. +∂……‰EÚx… +…ËÆ˙ {…“.E‰Ú. EﬁÚπh…E÷Ú®……Æ˙
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ… ¥…‰Æ˙…¥…±… I…‰j…“™… EÂÚp˘, M…÷V…Æ˙…i…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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¶……Æ˙i… E‰Ú n˘ I…h… {…Œ∂S…®… (+I……∆∂… 80-140) +…ËÆ˙ =k…Æ˙
{…Œ∂S…®… (+I……∆∂… 160-220) i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… i……{…®……x… V……‰
1994-2000 +¥… v… EÚ“ ΩË˛ ∫……Æ˙h…“ 1 +…ËÆ˙  S…j… 1 ®…Â  n˘™……
M…™…… ΩË˛* n˘…‰x……Â i…]ı…Â ®…Â <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… i……{…®……x… §…g¯x…‰ EÚ…
Ø˚Z……x…  n˘J……™…… {…b˜…* +…®… i……ËÆ˙ {…Æ˙ =.{…. i…]ı EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… ®…Â >{…Æ˙“ ∫…i…Ω˛ E‰Ú i……{…®……x… ®…Â 0.850C EÚ… ¥…r«˘x…
 n˘J……™…… {…b˜i…… ΩË˛* §…“∫…¥…” ∫…n˘“ EÚ… ∫…§… ∫…‰ ∂… HÚ∂……±…“ B±…  x…x……‰
1997-98 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛+… l…… +…ËÆ˙ <∫… ∫…®…™… {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú
 S…j… 1. n˘ I…h… {…Œ∂S…®… +…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú i……{…®……x… EÚ… Ø˚Z……x…
∫…i…Ω˛“ {……x…“ i……{…®……x… §…g¯ M…™…… l…… (∫……Æ˙h…“ 1)* =k…Æ˙ {…Œ∂S…®…
i…]ı EÚ… i……{…®……x… V…§… 0.420C l…… i…§… n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â
0.560C l……* {…⁄Æ‰˙ n˘ I…h… i…]ı…Â ®…Â ∫…i…Ω˛“ i……{…®……x… ®…Â ¥…r«˘x…  n˘J……x…‰
{…Æ˙ ¶…“ ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ §…g¯i…“ n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı ®…Â Ω÷˛+… l……*
§……ƒM…b˜…, ∫…÷Æ˙®…<« V…Ë∫…‰ ∫EÚ…‰®•……‰<b˜ ®…UÙ ±…™……ƒ i……{…®……x… ∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±…
ΩÈ˛* {… Æ˙¥…‰∂…“ i……{…®……x… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â <x…EÚ… ∂……Æ˙“ Æ˙EÚ i……{…®……x…
>ƒS…… Æ˙Ω˛x…… <∫…EÚ… EÚ…Æ˙h… ®……x…… V……i…… ΩË˛* +i…: ™…Ω˛ EÚΩ˛… V……
∫…EÚi…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1997 ®…Â Ω÷˛B B±…  x…x……‰ ∫…‰ n˘ I…h… i…]ı…Â E‰Ú
{……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙ §……ƒM…b˜…Â x…‰ ∂…“i…V…±… EÚ“ J……‰V… ®…Â
=k…Æ˙“  n˘∂…… EÚ“ +…‰Æ˙ |…™……h… EÚÆ˙x…‰ ±…M……* M…÷V…Æ˙…i… E‰Ú i…]ı…Â ®…Â x…§§…‰
E‰Ú ∂…÷∞¸+…i…“ ¥…π……Á ®…Â §……ƒM…b‰˜ |…i™…I… Ω˛…‰x…‰ ±…M…‰ l…‰  V…∫…EÚ“ {…EÚb˜
®…⁄±…i…:  M…±…x…‰]ı…Â ∫…‰  EÚ™…… EÚÆ˙i…‰ l…‰* <∫… n˘…ËÆ˙…x… ™…Ω˛…ƒ E‰Ú  M…±…x…‰]ı
{…EÚb˜ EÚ… 60.6% +…ËÆ˙ ]≈ı…±…Æ˙ {…EÚb˜ EÚ… 39.2% §……ƒM…b˜… l……
( S…j…-2)*
¶……Æ˙i… E‰Ú E‰ÚÆ˙±… +…ËÆ˙ EÚx……«]ıEÚ ∫… Ω˛i… n˘ I…h…-{…Œ∂S…®… i…]ı…Â
®…Â >{…Æ˙“ i…±… ∫…‰ ¥…Ω˛…ƒ {… Æ˙S…… ±…i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰  M…+Æ˙…Â ∫…‰ §……ƒM…b˜…
{…EÚb˜… V……i…… ΩË˛* ¶……Æ˙“ Z…÷∆b˜…Â ®…Â ™…‰ {…‰±…… V…EÚ I…‰j……Â ®…Â |…¥…‰∂… EÚÆ˙x…‰
{…Æ˙ {…∫…«∫…“x……Â E‰Ú W…Æ˙“B ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ {…EÚb˜x…‰ EÚ“ Æ˙“ i… S…±…i…“ ΩË˛*
±…‰ EÚx… M…÷V…Æ˙…i… E‰Ú i…]ı…Â ®…Â <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ… ∫…®…⁄Ω˛x… x…Ω˛”  n˘J……™……
{…b˜… §…Œ±EÚ <x…EÚ“ {…EÚb˜ ®…Â ¥…π…« 1991 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ 2004 i…EÚ
∫……Æ˙h…“ 1 n˘ I…h… {…Œ∂S…®… +…ËÆ˙ =k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú ∫…i…Ω˛“
i……{…®……x… EÚ…  ¥…i…Æ˙h…
SST of SW SST of NW SST
˙¥…π…« (0C) (0C) (0C)
1994 28.46 27.63 0.83
1995 28.56 27.78 0.77
1996 28.35 27.32 1.03
1997 28.91 27.74 1.17
1998 28.97 28.14 0.83
1999 28.50 27.83 0.67
2000 28.55 27.68 0.87
2001 28.61 27.64 0.96
2002 28.87 28.36 0.52
2003 29.19 28.29 0.90.
2004 28.71 27.86 0.85
Mean 28.70 27.84 0.85
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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 x…™… ®…i… §…g¯i…“ EÚ“ b˜…]ı… V……‰ ={…±…§v… ΩË˛  S…j… 3 ®…Â  n˘J……™…… M…™…… ΩË˛*
=k…Æ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ… i……{…®……x… (0.52-1.170C) Ω˛®…‰∂……
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı E‰Ú i……{…®……x… ∫…‰ x…“S…‰ Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* =k…Æ˙ ®…Â
i……{…®……x… §…g¯x…‰ EÚ… Ø˚Z……x…,  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ B±…  x…x……‰ Ω÷˛B ¥…π……Á ®…Â,  S…j…
4 ¥… 5 ®…Â  n˘J……™…… M…™…… ΩË˛ V……‰  EÚ ¥…Ãr˘i… §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ ®…Â §…n˘±…
M…™…… ΩË˛*
∫……®……x™… i……ËÆ˙ {…Æ˙ M…÷V…Æ˙…i… (¥…‰Æ˙…¥…±…) EÚ“ §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ ®…Â
 S…j… 2. M…÷V…Æ˙…i… i…]ı ®…Â 1991-2006 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… {…EÚb‰˜ M…B §……ƒM…b˜…Â EÚ… +…Ë∫…i…  M…+Æ˙¥……Æ˙ |… i…∂…i…
1991-2006 EÚ“ +¥… v… ®…Â §…g¯i…“  n˘J……<« {…c˜i…“ ΩË˛* +v™…™…x…
∫…‰ ∫{…π]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ =k…Æ˙“ +I……∆∂… E‰Ú {……x…“ EÚ“ +…‰Æ˙ <∫… V…… i…
EÚ… °ËÚ±……¥… ¥…Ω˛…ƒ E‰Ú {……x…“ EÚ… i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ Ω÷˛+… l……* ™…Ω˛ Ω˛“
x…Ω˛” B±…  x…x……‰ E‰Ú §……n˘ <∫…EÚ“ |…S…÷Æ˙i…… §…g¯ M…<«* V…±…¥……™…÷ P…]ıx……Bƒ
V…Ë∫…‰ ENSO ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…∆{…n˘… E‰Ú  x…Æ∆˙i…Æ˙  ¥…EÚ…∫… ®…Â |… i…E⁄Ú±…
|…¶……¥… b˜…±…x…‰ EÚ… {…⁄¥……«x…÷®……x… ΩË˛* ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ V…÷b‰˜ Æ˙Ω‰˛ B‰∫…‰
{… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ®…UÙ±…“ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Æ˙Ω˛EÚÆ˙ V…“¥…x…™……{…x… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰
∫…®…⁄Ω˛…Â {…Æ˙ |… i…E⁄Ú±… |…¶……¥… b˜…±…‰M…… <∫… ®…Â ∫…∆n‰˘Ω˛ x…Ω˛”*
 S…j… 3. M…÷V…Æ˙…i… i…]ı ®…Â  {…UÙ±…‰ {…xp˘Ω˛ ¥…π……Á ®…Â (1991-2006) +¥…i… Æ˙i… §……ƒM…b˜…Â EÚ… Ø˚Z……x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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 S…j… 4. §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ +…ËÆ˙ b‰˜±…]ı… B∫… B∫… ]ı“ EÚ… ∫…∆§…∆v…
 S…j… 5. M…÷V…Æ˙…i… ®…Â §……ƒM…b˜… {…EÚb˜ +…ËÆ˙ B±…  x…x……‰ <∆b˜C∫… E‰Ú ∫……l… EÚ… ∫…∆§…∆v…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
39
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú ∫…∆P……i… ∫…‰ i…]ı“™… ®…i∫™…x…
∫…®…÷n˘…™… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ ∫…÷¶…‰ti……
¶…⁄ ®…EÚ…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ {…ﬁl¥…“ E‰Ú ¥™…¥…∫l…… GÚ®… ®…Â ¶…“ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛*
<x… {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ… |…¶……¥… V…Ë¥… ®…∆b˜±… i…l……  ¥…∑… E‰Ú ∫…¶…“ ¶……M……Â E‰Ú ®……x…¥… ∫…®…÷n˘…™……Â {…Æ˙ {…b˜
V……BM……* ®……Ë∫…®… {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ∫…“v…… |…¶……¥… ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â {…Æ˙ {…b˜x…‰ E‰Ú EÚ<« EÚ…Æ˙h…
Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ EﬁÚ π…, ®……Œi∫™…EÚ“ i…l…… ¶……ËM……‰ ±…EÚ J……t =i{……n˘x… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… ∫…∆P……i… +i™…∆i…
¶…“π…h…EÚ…Æ˙“ Ω˛…‰ V……BM……*
™…Ω˛ + x…Œ∂S…i… §……i… ΩË˛  EÚ ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ®……Œi∫™…EÚ“ ±……¶… ™…… x…π]ı Ω˛…‰ V……BM……,
n˘±…n˘±…… I…‰j… EÚ®… Ω˛…‰x…‰ Ω˛“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ… {……±…x… I…‰j… P…]ı V……™…‰M…… i…n¬˘u˘…Æ˙… ®……Œi∫™…EÚ“
=i{……n˘x… ®…Â P…]ıi…“ Ω˛…‰ V……BM…“* V…“¥…x… -  x…¥……«Ω˛ E‰Ú  ±…B EÚ<« ±……‰M… ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ±…M…‰ Ω÷˛B
∫l……x……Â ®…Â, ®…i∫™…x… I…‰j… EÚ®… Ω˛…‰x…‰ ™…… |… i… BEÚEÚ {…EÚb˜ |…™……∫… EÚ®… Ω˛…‰x…‰ EÚ… |… i…E⁄Ú±… |…¶……¥…
®…U÷Ù+…Æ˙… ±……‰M……Â EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ… {…Æ˙ {…b˜ V……BM……* ¶……Æ˙i… E‰Ú i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ EÚ<«
|…EÚ…Æ˙ E‰Ú ¶…“π…h… EÚ… ∫……®…x…… EÚÆ˙x…… {…b‰˜M……* ™…‰ ∫…§… ∫…®…÷p˘ ∫i…Æ˙ >ƒS…… Ω˛…‰x……, ®…UÙ±…“  ¥…i…Æ˙h…,
∫¥…∫l™… B¥…∆  Ω˛i……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ §…n˘±……¥… V…Ë∫…“ S…Æ˙®… P…]ıx……+…Â E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…‰ ∫…∆{…z… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ… ∫…∆P……i… +…ËÆ˙ ®……x…¥… V…x…∫…∆J™…… EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ…  x…v……«Æh… EÚÆ˙x…‰
E‰Ú  ±…B EÚ<« +x¥…‰π…h……i®…EÚ +v™…™…x…  EÚB M…B ΩÈ˛* ™…‰ +v™…™…x… +x…÷E⁄Ú±…x… +…ËÆ˙ +±{…“EÚÆ˙h…
={……™……Â {…Æ˙ +x¥…‰π…h… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ  x…EÚ±…‰* ¶……Æ˙i… ®…Â, ∫…®…÷p˘ ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… P…]ıEÚ…Â EÚ…‰
∫…Œ®®… ±…i… EÚÆ˙E‰Ú i…]ı“™…  V…±……+…Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ…  ¥…∂±…‰π…h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B E÷ÚUÙ +v™…™…x…
S…±……B M…B l…‰* ±…‰ EÚx… ¶……Æ˙i… E‰Ú ∫…®…÷p˘“ ®…U÷Ù+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™… EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… {…Æ˙ W……‰Æ˙ n‰˘i…‰ Ω÷˛B
+¶…“ i…EÚ EÚ…‰<« +v™…™…x… x…Ω˛” Ω÷˛+… ΩË˛* ™…Ω˛ +v™…™…x… <∫…  n˘∂…… ®…Â  EÚ™…… M…™…… BEÚ +O…M……®…“
|…™……∫… ΩË˛* Æ˙…π]≈ı“™… x…‰]ı¥…E«Ú {… Æ˙™……‰V…x…… "V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ ¶……Æi…˙ EÚ“ EﬁÚ π… ¥™…¥…∫l…… {…Æ˙
Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ ∫…∆P……i…, +x…÷E⁄Ú±…x… +…ËÆ˙ ∫…÷¶…‰ti……' E‰Ú i…i¥……¥…v……x… ®…Â ™…Ω˛ +v™…™…x…  EÚ™…… M…™……*
E‰Ú.  ¥…V…™…E÷Ú®……Æ˙x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ… ®……∆M…±…⁄Æ˙ +x…÷∫…∆v……x… EÂÚp˘, ®……∆M…±…⁄Æ˙
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
40
∫…÷¶…‰ti…… EÚ… +v™…™…x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú i…Æ˙“E‰Ú
∫…÷¶…‰ti…… n˘§……¥… +…ËÆ˙ +…P……i… E‰Ú |… i… +Æ˙ I…i…i…… +…ËÆ˙
∫…÷O……¡˛i…… |…EÚ]ı EÚÆ˙x…‰ EÚ“ +¥…∫l…… ΩË˛* E÷ÚUÙ ±…‰J…EÚ…Â x…‰ B‰∫…‰
n˘§……¥… EÚ… ∫……®…x…… EÚÆ˙x…‰, ®…÷HÚ Ω˛…‰x…‰ +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±… Ω˛…‰x…‰ EÚ“
+…∆i… Æ˙EÚ I…®…i…… (™…… +¶……¥…) {…Æ˙ W……‰Æ˙  n˘™…… ΩË˛* ∫…÷¶…‰ti…… {…Æ˙
§…±… n‰˘x…‰ ¥……±…“ v……Æ˙h……B∆ ∫……®……x™… i……ËÆ˙ {…Æ˙  ¥…¥……n˘…∫{…n˘ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ <∫…
{…Æ˙ ∫{…π]ı ¥™……J™…… x…Ω˛” n˘“ M…™…“ ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú  ∫…±… ∫…±…‰
®…Â, V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ +∆i…Æ˙∫…Æ˙EÚ…Æ˙“ x…… ®…EÚ… x…‰ <∫… ∫…∆§…∆v…“
®…÷J™… ¥……C™……∆∂……Â EÚ“ {… Æ˙¶……π…… ¥… =x…E‰Ú §…“S… E‰Ú ∫…∆§…∆v… {…Æ˙ ∞¸{…Æ‰˙J……
i…Ë™……Æ˙ EÚ“ ΩË˛* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ BEÚ ¥™…¥…∫l…… {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰
 ¥…x……∂… EÚ“ ∫…“®…… EÚ…‰ ∫…÷¶…‰ti…… EÚΩ˛… V……i…… ΩË˛*
™…Ω˛ BEÚ ¥™…¥…∫l…… EÚ“ ∫…÷O……¡i…… +…ËÆ˙ BEÚ x…™…“ V…±…¥……™…¥…“
Œ∫l… i… EÚ…‰ +x…÷E⁄Ú±… §…x……x…‰ EÚ“ I…®…i…… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩË˛* ∫……®…⁄ Ω˛EÚ
{… Æ˙¥…‰∂… ®…Â EÚΩ˛… V……B i……‰ V…±…¥……™…¥…“ {… Æ˙¥…i…«x…∂…“±…i…… +…ËÆ˙ §…n˘±……¥…
E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ n˘§……¥… E‰Ú |… i… BEÚ ¥…M…« ™…… ¥™… HÚ™……Â EÚ“
+ ¶…¥™…HÚ“EÚÆ˙h… EÚ…‰ ∫…÷¶…‰ti…… E‰Ú ∞¸{… ®…Â {… Æ˙¶…… π…i…  EÚ™…… V……
∫…EÚi…… ΩË˛* +i…: ∫…÷¶…‰ti…… +…{…n˘… E‰Ú |… i… + ¶…¥™…HÚ“EÚÆ˙h… +…ËÆ˙
∫…÷O……¡i…… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… EÚ“ I…®…i…… ∫… Ω˛i…  ¥… ¶…z… P…]ıEÚ…Â ∫…‰
V…÷b˜“ Ω÷˛<« ΩË˛*
∫…÷¶…‰ti…… EÚ…  ¥…∂±…‰π…h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú n˘…‰ |…®…÷J… i…Æ˙“EÚ…Â ®…Â
{…Ω˛±……, J……t ∫…÷Æ˙I…… B¥…∆  ¥…x……∂… EÚ“ P…]ıi…“ EÚ…‰ ±… I…i… EÚÆ˙E‰Ú
∫…÷¶…‰ti…… E‰Ú |……S…±……Â EÚ… ®……{…x… EÚÆ˙x…… ΩË˛* n⁄˘∫…Æ‰˙ i…Æ˙“E‰Ú ®…Â, ∫…÷¶…‰ti……
EÚ“ Œ∫l… i… ™…… ±…I…h… EÚ“ ∞¸{…Æ‰˙J…… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B  ¥…∫i…ﬁi…
∫…∆E‰Úi…EÚ ™…… EÚ¶…“ EÚ¶…“ |……‰C∫…“ ¥…‰ Æ˙™… §…±∫… EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* <∫…EÚ… {… Æ˙h……®… ∫……®……x™…i…: ∫l…… x…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ…
®……x… S…j… ™…… ∫…÷¶…‰ti…… EÚ“ I…‰j…“™… i…÷±…x……i®…EÚ  ¥…¥…Æ˙h… ΩÈ˛* n˘…‰x……Â
i…Æ˙“E‰Ú ∫…÷¶…‰ti…… =i{…z… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…“ +…v……Æ˙¶…⁄i… +¥…v……Æ˙h……+…Â {…Æ˙
 x…¶…«Æ˙ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* n˘…‰x……Â i…Æ˙“EÚ…Â ∫…‰ ™…Ω˛ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ∫…÷¶…‰ti……
EÚ… ∫…“v…… {…Ω˛S……x… x…Ω˛”  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛-™…Ω˛ ∫……®…… V…EÚ B¥…∆
¶……Ë i…EÚ V……‰ J…®… E‰Ú ®…⁄±™……Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… +…{…‰ I…EÚ +¥…v……Æ˙h…… ΩË˛*
®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ…  x…v……«Æ˙h… |…l…®…i…: V…±…¥……™…÷
{… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ {…EÚb˜ EÚ“ {… Æ˙¥…i…«x…∂…“±…i…… ∫…‰  EÚ™…… V……x……
ΩË˛* ®…UÙ±…“ {…EÚb˜ EÚ“ {… Æ˙¥…i…«x…∂…“±…i…… EÚ… +…∆EÚb˜… ¶……Æ˙i…“™…
∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ={…±…§v… x…Ω˛” ΩË˛* <∫…E‰Ú + i… Æ˙HÚ i…]ı“™…
®…‰J…±…… EÚ“ |……EﬁÚ i…EÚ  ¥…∂…‰π…i……B∆, ®…UÙ÷+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™… EÚ“  ¥…∂…‰π…i……B∆,
=x…EÚ“ ∫……®…… V…EÚ-Æ˙…V…x…“ i…EÚ +…ËÆ˙ |……EﬁÚ i…EÚ ∫…∆{…n˘…  ¥…∂…‰π…i……B∆
+… n˘ ¶…“  ¥… ¥…v… ΩË˛* <x… P…]ıEÚ…Â EÚ…  x…v……«Æ˙h… +…ËÆ˙ n‰˘∂… E‰Ú  ±…B
∫…÷¶…‰ti…… {…Æ˙ ¥™……{…EÚ ∞¸{…Æ‰˙J…… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…… §…Ω÷˛i… EÚ `ˆx… |…™……∫…
ΩË˛* <∫… ±…B <∫… ±…‰J… u˘…Æ˙… +v™…™…x……i®…EÚ i…Æ˙“E‰Ú ∫…‰ S…÷x…‰ M…B
®…i∫™…x… M……ƒ¥……Â E‰Ú  ±…B ∫…Æ˙±… f∆¯M… ∫…‰ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ… ∫…⁄S…EÚ i…Ë™……Æ˙
EÚÆ˙x…‰ EÚ… |…™……∫…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛*
EÚ…™…«|…h……±…“
¥…i…«®……x… +v™…™…x… ®…Â, E÷ÚUÙ ®…÷J™… P…]ıEÚ…Â EÚ… M…÷h……i®…EÚ
{…Ë®……x…‰ ®…Â ®……{…x… EÚÆ˙E‰Ú S…÷x…‰ M…B BEÚEÚ…Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ…‰ ∫…⁄S…EÚ…Â
E‰Ú  x…¥…«S…x… E‰Ú  ±…B ¥™……J™…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B ={…™…÷HÚ  EÚ™…… V……i……
ΩË˛* ∫…÷¶…‰ti…… ®…÷J™… ∞¸{… ∫…‰ ∫……i…  ¥… ¶…z… +…™……®……Â V…Ë∫…‰ +…¥……∫…,
+¥…∫…∆Æ˙S…x……, V…x…∫……∆ŒJ™…EÚ“, +…V…“ ¥…EÚ…,∫¥……∫l™…, ∫…∆∫l…… +…ËÆ˙
∫……®…… V…EÚ ¥™…¥…∫l…… +… n˘ E‰Ú +∆n˘Æ˙  x…v……« Æ˙i… EÚ“ V……i…“ ΩË˛ (∫……Æ˙h…“-
1)* M……ƒ¥……Â ∫…‰ |……{i…  ∫…⁄S…x……+…Â E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ 31 P…]ıEÚ…Â E‰Ú ±…B
+…x…÷®…… x…EÚ  Ω˛∫……§… §…x……™…… M…™……*  ¥… ¶…z… P…]ıEÚ…Â {…Æ˙ ®…i∫™…x…
M……ƒ¥……Â EÚ“ +…{…‰ I…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… i…l…… ∫…÷O……¡i…… I…®…i…… +…ƒEÚ… V……x…‰
E‰Ú ±…B ∫……i… ®…÷n˘n˘…Â ¥……±…… ®……{…x… ={…™…÷HÚ  EÚ™…… M…™……* <∫… +v™…™…x…
E‰Ú  ±…B S…GÚ¥……i…, ∫…®…÷p˘“ +{…Æ˙n˘x…, ∫…⁄x……®…“,V…±……{…∫…Æ˙h… +… n˘
|……EﬁÚ i…EÚ +…{…n˘…B∆ P… ]ıi… n˘∫… ®…i∫™…x… M……ƒ¥……Â EÚ…‰ S…÷x…  ±…™…… M…™……
(∫……Æ˙h…“-2)*  ¥… ¶…z… {… Æ˙Œ∫l… i…™……Â ®…Â ®…U÷Ù+…Æ˙…Â u˘…Æ˙…  EÚB V……x…‰¥……±…‰
®…÷EÚ…§…±…… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… EÚ“ Æ˙h…x…“ i…™……Â {…Æ˙ ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú =q‰˘∂™…
∫…‰ <∫… |…EÚ…Æ˙  EÚ™……* {…h…v…… Æ˙™……Â ∫…‰  ®…±…x…‰ ∫…‰ {…Ω˛±…‰ ∫……®……x™…
∫l…±……EﬁÚ i… +…ËÆ˙ I…‰j… EÚ“  ¥…∂…‰π…i……+…Â EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™…… M…™……*
∫…÷¶…‰ti…… =i{…z… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ…Â {…Æ˙ ∫…®…Z…x…‰ E‰Ú  ±…B S…÷x…‰
M…B M……ƒ¥……Â ®…Â {…h…v…… Æ˙™……Â E‰Ú ∫……l… ∫……I……iEÚ…Æ˙ +…™……‰ V…i…  EÚB
M…B* ®…U÷Ù+… ∫…®…÷n˘…™… E‰Ú 10-15 |… i… x… v…™……Â EÚ…‰ +…{…∫…“  ¥… x…™…®…
®…Â ¶……M… ±…‰x…‰ E‰Ú  ±…B §…÷±……™…… M…™……* {…h…v…… Æ˙™……Â E‰Ú +{…x…‰ ∫l……x…
®…Â, =x…EÚ“ ∫…÷ ¥…v……™…÷HÚ ∫…®…™… ®…Â ∫……I……iEÚ…Æ˙ S…±……™…… M…™……* +…{…∫…“
 ¥… x…®…™… E‰Ú =q‰˘∂… E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â {…h…v…… Æ˙™……Â EÚ…‰ ∫…∆ I…{i… ∞¸{… ®…Â
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
41
EÚ. +…¥……∫… (6) 1.∫l…±……EﬁÚ i…/>ƒS……<« 2.∫…®…÷p˘ ∫…‰  x…EÚ]ıi……, 3.¥…x…∫{… i…/§……±…÷E⁄Ú]ı/∫…®…÷p˘“ +¥…∫l……∆i…Æ˙h…, 4.x… n˘™……Â
∫…‰  x…EÚ]ıi……, 5.|…n⁄˘π…h… ª……‰i……Â ∫…‰  x…EÚ]ıi……, 6.i…]ı Æ‰˙J…… +{…Æ˙n˘x…
J…. +¥…∫…∆Æ˙S…x……(6) 1.P…Æ˙ +…ËÆ˙ {…x……Ω˛, 2.EÚ…π`ˆ <»v…x… ={…™……‰M…, 3.{……‰i……∏…™… +…ËÆ˙ ±…∆M…Æ˙M……Ω˛, 4.∫…Ω˛™……‰V™…i……, 5.∫…∆∫…⁄S…x……,
6. ¥…{…h…x…
M…. V…x…∫……∆ŒJ™…EÚ“ (7) 1.+…§……n˘“ ∫…P…x…i……, 2.∫……I…Æ˙i…… B¥…∆  ∂…I……, 3.∂……n˘“ B¥…∆ V…x…x…I…®…i……, 4.À±…M…  ¥…¥……n˘, 5. +…™…÷,
6.{… Æ˙¥……Æ˙ B¥…∆  x…¶…«Æ˙i……, 7.∫…I…®…i…… B¥…∆ ∫…∂…HÚ“EÚÆ˙h…
P…. J……t ∫…÷Æ˙I…… (4) 1.+{…x…‰ <±……E‰Ú ®…Â ({… Æ˙¥……Æ˙ ®…Â) +x……V… EÚ… =i{……n˘x…, 2. <±……E‰Ú ®…Â ({… Æ˙¥……Æ˙ ®…Â) {…∂…÷ =i{……n˘…Â EÚ…
=i{……n˘x…, 3. +…Ω˛…Æ˙ ®…Â ∫l……x…“™… ¥…∫i…÷+…Â EÚ…  Ω˛∫∫……, 4.+…Ω˛…Æ˙ ®…Â ¥…∫i…÷+…Â EÚ… ÆÂ˙S…
c˜. ∫…∆{…n˘… B¥…∆  ¥…n˘…‰Ω˛x… (5) 1. ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ“  ¥… ¥…v…i……, 2.∫…∆{…n˘…+…Â EÚ…  ¥…n˘…‰Ω˛x… ∫i…Æ˙, 3. |……Ët…‰ M…EÚ“ ∫i…Æ˙, 4.∫…∆{…n˘… |…S…÷Æ˙i……
®…Â  ¥… ¶…z…i……, 5. |…§…∆v…x… |… GÚ™……
S…. +…V…“ ¥…EÚ… B¥…∆ 1.∫…∆{… k… B¥…∆ {…⁄ƒV…“ 2. ®…i∫™…x… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙i……, 3. {… Æ˙¥……Æ˙ E‰Ú  ±…B ∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙,
∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙ (5) 4.§…n˘±… +¥…∫…Æ˙ +…ËÆ˙ ∫l……x…“™… ∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙, 5. @Òh…O…∫k…i……
UÙ. x……M… Æ˙EÚ,∫¥……∫l™… +…ËÆ˙ 1. ∫¥…SUÙ {…‰™… V…±…, 2.V…±… x…EÚ…∫… B¥…∆ ∫¥…SUÙi……, 3.  S… EÚi∫…… B¥…∆ ∫¥……∫l™… ∫…‰¥……B∆,
∫……®…÷n˘… ™…EÚ {… Æ˙¥…‰∂… (6) 4. ®……i…ﬁ- ∂…∂…÷ ∫¥……∫l™…, 5. Æ˙…‰M……h…÷ ¥……Ω˛EÚ i…l…… +x™… Æ˙…‰M……Â EÚ“
|…v……x…i……, 6.∫……®…÷n˘… ™…EÚ / x……M… Æ˙EÚ ∫…∆M…`ˆx…
∫……Æ˙h…“.1 V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú |… i… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… I…®…i…… E‰Ú  x…v……«Æ˙h… E‰Ú  ±…B  ¥…S……Æ˙  EÚB M…B
+…™……®… +…ËÆ˙ P…]ıEÚ
+…™……®… |……S…±…/P…]ıEÚ
GÚ.∫…∆ ®…i∫™…x… M……ƒ¥…  V…±…… Æ˙…V™… B‰ i…Ω˛… ∫… +x…÷¶…¥…
1. M……‰EÚ…Æ˙E⁄Úb˜… M…xV……®… =c˜“∫…… S…GÚ¥……i…,{…÷x…:∫l……{…x…
2. ={{……b˜… {…⁄¥…« M……‰n˘…¥…Æ˙“ +…∆w…… |…n‰˘∂… S…GÚ¥……i…,i…“µ…,
+{…Æ˙n˘x…,{…÷x…:∫l……{…x…
3. §…“ ∫…“ ¥…“ {……±…‰®… {…⁄¥…« M……‰n˘…¥…Æ˙“ +…∆w…… |…n‰˘∂… S…GÚ¥……i…
4. V…®…“±……§……n˘  i…Ø˚¥…±±…⁄Æ˙ i… ®…±… x……b⁄˜ S…GÚ¥……i…,{…÷x…:∫l……{…x…
5. EÚ…]¬ı]⁄ı{……Œ±±…E⁄Ú{{…®…  i…Ø˚¥…±±…⁄Æ˙ i… ®…±… x……b⁄˜ S…GÚ¥……i…,∫…÷x……®…“
6. EÚ Æ˙CEÚ…]¬ı]⁄ıE⁄Ú{{…®… EÚ…∆S…“{…÷Æ˙®… i… ®…±… x……b⁄˜ S…GÚ¥……i…, ∫…÷x……®…“, {…÷x…:∫l……{…x…
7. EÚ…‰¥…±…®… EÚ…∆S…“{…÷Æ˙®… i… ®…±… x……b⁄˜ S…GÚ¥……i…, ∫…÷x……®…“
8. S…‰±±……x…®…-n˘… I…h… BÆ˙h……E÷Ú±…®… E‰ÚÆ˙±… ∫…÷x……®…“, ∫…®…÷p˘“ +…GÚ®…h…,
+{…Æ˙n˘x…
9. E÷Ú®§…±……-EÚ…‰<{……b˜“ EÚ…∫…Æ˙M……‰b˜ E‰ÚÆ˙±… ∫…®…÷p˘“ +…GÚ®…h…, +{…Æ˙n˘x…
10. =±±……±…-EÚ…‰]‰ı{…⁄Æ˙… n˘ I…h… EÚz…b˜ EÚx……«]ıEÚ ∫…®…÷p˘“ +…GÚ®…h…, i…“µ…+{…Æ˙n˘x…
∫……Æ˙h…“-2 - V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú B‰ i…Ω˛… ∫…EÚ +x…÷¶…¥… EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B {…h…v…… Æ˙™……Â E‰Ú
∫……l… ∫……I……iEÚ…Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B S…÷x…‰ M…B ®……i∫™…x… M……ƒ¥…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
42
§…i……™…… M…™…… l……* =x…EÚ…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… i…l…… <∫…E‰Ú ∫…∆P……i……Â
{…Æ˙ ¶…“ {…Ω˛±…‰ Ω˛…‰  ¥…¥…Æ˙h…  n˘™…… l……* ∫…¶…“ ±……‰M……Â EÚ“ V……x…EÚ…Æ˙“ E‰Ú
 ±…B V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ <∫…E‰Ú ∫…÷∫……v™… ∫…∆P……i… E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â
BEÚ ∞¸{…Æ‰˙J…… ∫l……x…“™… ¶……π…… ®…Â n˘“ M…™…“* +…{…∫…“  ¥… x…®…™… E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛B ¥……i……«±……{… ]‰ı{… Æ˙EÚ…b«˜Æ˙ ®…Â  Æ˙EÚ…b«˜ EÚ“ M…™…“ +…ËÆ˙ °Ú…‰]‰ıO……°Ú
i…l…… ¥…“ b˜™……‰ ŒC±…œ{{…M… ¶…“  ±…B M…B*
∫…÷¶…‰ti…… =i{…z… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ Ω˛Æ˙ BEÚ P…]ıEÚ EÚ“ i…“µ…i…… E‰Ú
+…v……Æ˙ {…Æ˙ ™…‰  x…v……«Æ˙h…  EÚB M…B* EÚ®… ∫…÷¶…‰ti…… §…x……x…‰ ¥……±…‰
P…]ıEÚ EÚ…‰ BEÚ +∆EÚ +…ËÆ˙ + v…EÚi…®… ∫…÷¶…‰ti…… §…x……x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ
EÚ…‰ ∫……i… +∆EÚ  n˘™…… V……i…… ΩË˛* |…l…®… ∫i…Æ˙ ®…Â Ω˛Æ˙ BEÚ P…]ıEÚ +…ËÆ˙
Ω˛Æ˙ BEÚ M……ƒ¥… E‰Ú  ±…B +…{…‰ I…EÚ P…]ıEÚ ∫…⁄S…EÚ EÚ… +…EÚ±…x…
 EÚ™…… V……i…… ΩË˛* <∫…E‰Ú §……n˘ Ω˛Æ˙ BEÚ M……ƒ¥… E‰Ú Ω˛Æ˙ BEÚ +…™……®… E‰Ú
+∆n˘Æ˙ +…x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ…Â E‰Ú ∫…∆E‰Úi……Â E‰Ú +…{…‰ I…EÚ P…]ıEÚ…Â E‰Ú
+…Ë∫…i… E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ Ω˛Æ ˙BEÚ M……ƒ¥… E‰Ú  ±…B BEÚ +…™……®… ∫…⁄S…EÚ
EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™…… M…™……* +∆i… ®…Â +x…÷™……‰M™… |… i…∞¸{… ={…™…÷HÚ
EÚÆ˙E‰Ú Ω˛Æ˙ BEÚ M……ƒ¥… E‰Ú  ±…B ∫…÷¶…‰ti…… ∫…⁄S…EÚ EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™……
M…™……*
{… Æ˙h……®… +…ËÆ˙ S…S……«
∫…¥…ÊI…h…  EÚB M…B ∫…¶…“ n˘∫…  M……ƒ¥… =x…E‰Ú ¶……Ë i…EÚ, ∫…®……V…
+…Ãl…EÚ +…ËÆ˙ ∫…∆{…n˘…  x… v… i…l…… V…x…∫……∆ŒJ™…EÚ“  ¥…∂…‰π…i……+…Â EÚ“
o˘Œπ]ı ∫…‰ ∫…®……x… l…‰* ∫……®……x™… P…]ıEÚ ™…Ω˛ ΩË˛  EÚ ™…‰ +…®… i……ËÆ˙ {…Æ˙
∫…®…÷p˘“ ®…U÷Ù+…Æ‰˙ ˙ ±……‰M… Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú ®…i∫™…x… M……ƒ¥… ΩÈ˛* ∫…¶…“ ®…U÷Ù+…Æ‰˙
±…EÚb˜“ /™…… °Ú…<§…Æ˙ M±……∫… EÚ“  x…Ã®…i… x……¥… +…ËÆ˙  ∫…xi…‰ ]ıEÚ V……±…
={…™…÷HÚ EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ ®……Ë∫… ®…EÚ ®…i∫™…x… E‰Ú  ±…B +x…÷™……‰V™…
|…EÚ…Æ˙ E‰Ú ™……x… +…ËÆ˙ V……±… EÚ… S…™…x… EÚÆ˙i…‰ ΩË˛*
∫…®…÷p˘ ∫…‰ M……ƒ¥……Â EÚ“ n⁄˘Æ˙“ E÷ÚUÙ ®…“]ıÆ˙ (={{……b˜…, =±±……±…) ∫…‰
 EÚ±……‰®…“]ıÆ˙ (§…“ ∫…“ ¥…“ {……±…‰®…, V…®…“±……§……n˘) i…EÚ  ¶…z… Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
∫…¶…“ M……ƒ¥……Â EÚ“ ∫l……±……EﬁÚ i…  ¶…z…  ¶…z… Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ®…i∫™…x… ∫…®…÷n˘…™……Â
EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… I…®…i…… ®…Â =x…E‰Ú ∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙,
 ∂…I…… B¥…∆ E÷Ú∂…±…i…… E‰Ú ∫i…Æ˙, {…⁄∆V…“ ∫…∆{… k…™……ƒ,§…n˘±… +¥…∫…Æ˙ +… n˘
E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* x…M…Æ˙ ∫…‰  x…EÚ]ıi…… +…ËÆ˙  ∂…I…… EÚ…
∫i…Æ˙ §…n˘±… Æ˙…‰W…M……Æ˙ E‰Ú +¥…∫…Æ˙ E‰Ú  ±…B |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙x…‰¥……±…‰
P…]ıEÚ ΩÈ˛*
M……ƒ¥……Â E‰Ú ±……‰M……Â EÚ…‰ |…EﬁÚ i…EÚ  +…{…n˘…+…Â V…Ë∫…‰ S…GÚ¥……i…
(∫…¶…“ M……ƒ¥…), i…“µ… +{…Æ˙n˘x… (={{……b˜…, =±±……±…), ∫…⁄x……®…“
(EÚ…]¬ı]⁄ı{…Œ±±…E÷Ú{{…®…, EÚ…‰¥…±…®… +…ËÆ˙ EÚ… Æ˙CEÚ…]¬ı]⁄ıE÷Ú{{…®… +…ËÆ˙
S…‰±±……x…®…) EÚ… +x…÷¶…¥… ΩË˛* ±…‰ EÚx… ∫…⁄x……®…“ P… ]ıi… M……ƒ¥……Â ®…Â
+…∆i… Æ˙EÚ |… i… GÚ™…… §…Ω÷˛i… EÚ®… l…“ §…Œ±EÚ §……Ω˛Æ˙“ |… i… GÚ™……
+…∂S…™…«V…x…EÚ ¶…“ l…“* E÷ÚUÙ ∫…®…“I……+…Â E‰Ú §……¥…V…⁄n˘ x……M… Æ˙EÚ
∫…∆M…`ˆx……Â E‰Ú ±……‰M… +…{…n˘… ®…Â ∫…Ω˛…™…i…… n‰˘x…‰ E‰Ú  ±…B +…M…‰ +…B*
={{……b˜… M……ƒ¥… ®…Â +…¥……∫… i…∆j……Â {…Æ˙ Ω÷˛<« ∫…÷¶…‰ti…… +i™…∆i…
=SS…i…®… l…“*  {…UÙ±…‰ n˘…‰ n˘∂…EÚ…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… <∫… M……ƒ¥… ®…Â BEÚ
 EÚ±……‰®…“]ıÆ˙ ∫…‰ + v…EÚ I…‰j… ®…Â i…“µ… +{…Æ˙n˘x… Ω÷˛+… +§… E÷ÚUÙ
§…∫i…“ J…i…Æ˙x……EÚ f∆¯M… ∫…‰ ∫…®…÷p˘ E‰Ú  x…EÚ]ı Ω˛“ ΩÈ˛* <∫…“ |…EÚ…Æ˙
=±±……±… ®…Â ∫…®…÷p˘ E‰Ú {……∫…  x…Ã®…i… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ E÷ÚUÙ P…Æ˙…Â EÚ…
EÚb˜… x……∂… Ω÷˛+… ΩË˛*
M…xV……®… E‰Ú M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜… ®…Â, V…Ω˛…ƒ `ˆ“EÚ Æ˙…∫i…… ¶…“ x…Ω˛”
§…x……™…… M…™…… ΩË˛, +¥…∫…∆Æ˙S…x……+…Â EÚ… EÚ®…  ¥…EÚ…∫… Ω÷˛+… ΩË˛ +…ËÆ˙
®…UÙ±…“ +¥…i…Æ˙h… EÂÚp˘ Æ˙…‰b˜ ∫…‰ §…∆ v…i… x…Ω˛”  EÚ™…… M…™…… ΩË˛* S…‰z…<« E‰Ú
 x…EÚ]ı EÚ Æ˙CEÚ…]ı]⁄ıE÷Ú{{…®… +…ËÆ˙ EÚ…]¬ı]÷ı{…Œ±±…E÷Ú{{…®… ®…Â +SUÙ“ ∫…÷ ¥…v……B∆
ΩÈ˛* V…x…∫……∆ŒJ™…EÚ“ EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ ¶…“ M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜… ®…Â ∫…÷¶…‰ti…… =SS…i…®…
l…“  V…∫…E‰Ú §……n˘ E÷Ú®§…±…… +…ËÆ˙ =±±……±… ®…Â * EÚ Æ˙CEÚ…]ı]⁄ıE÷Ú{{…®…
V……‰ ∫…⁄x……®…“ E‰Ú §……n˘ {…÷x…:∫l…… {…i… M……ƒ¥… ΩÈ˛, J……t ∫…÷Æ˙I…… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰
+i™… v…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… Ω÷˛<« M……ƒ¥… ΩË˛* ∫…∆{…n˘… +…ËÆ˙  ¥…n˘…‰Ω˛x… E‰Ú +…™……®……Â
®…Â EÚ<« M……ƒ¥……Â ®…Â ¶…“ ∫…®……x… Œ∫l… i… ΩË˛* <∫…EÚ… EÚ…Æ˙h… ∫…∆{…n˘…
 ¥…n˘…‰Ω˛x… +…ËÆ˙ |…§…∆v…x… {… Æ˙¥…‰∂… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… x…Ω˛” Ω˛…‰x…… ΩË˛* +…V…“ ¥…EÚ…
i…l…… ∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙  +…ËÆ˙ x……M… Æ˙EÚ, ∫¥……∫l™… +…ËÆ˙ ∫…®…÷n˘…™… {… Æ˙¥…‰∂…
®…Â M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜… ∫…§…∫…‰ + v…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… Ω÷˛+… M……ƒ¥… ΩË˛*  ¥… ¶…z… M……ƒ¥……Â
EÚ“ +…™……®…“™… ∫…÷¶…‰ti…… EÚ“ ∞¸{…Æ‰˙J…… ( S…j…-1) ®…Â  n˘J……™…“ V……i…“
ΩË˛*
 ¥… ¶…z… M……ƒ¥……Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ… ∫…∆E‰Úi…  ¥… ¶…z… +…™……®…“
∫…⁄S…EÚ…Â E‰Ú E÷Ú±… ∫…∆P……i… EÚ…  S…j…h… n‰˘i…… ΩË˛ ( S…j…-2). ™…Ω˛ n‰˘J……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛  EÚ S…÷x…‰ M…B n˘∫… M……ƒ¥……Â ®…Â =b˜“∫…… E‰Ú M…xV……®… EÚ…
M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜… ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… Ω˛…‰x…‰¥……±…… M……ƒ¥… ΩË˛* +…∆w……
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
43
 S…j….2 S…÷x…‰ M…B ®…i∫™…x… M……ƒ¥……Â E‰Ú  ±…B ∫…÷¶…‰ti…… E‰Ú ∫…∆E‰Úi…EÚ
∫…÷¶
…‰t
i……
 ∫
…⁄S
…E
Ú
M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜… ={{……b˜… §…“ ∫…“ ¥…“
{……±…‰®…
V…®…“±……
§……n˘
EÚ…]¬ı]⁄ı{…Œ±±…
CE÷Ú{{…®…
EÚ…‰¥…±…®…EÚ Æ˙CEÚ…]¬ı]÷ı
E÷Ú{{…®…
S…‰±±……x…®… E÷Ú®§…±…… =±±……±…
M……ƒ¥…
 S…j….1 S…÷x…‰ M…B ®…i∫™…x… M……ƒ¥……Â ®…Â +…™……®…“™… ∫…÷¶…‰ti……  n˘J……x…‰ ¥……±…… Æ˙b˜…Æ˙  S…j… (+…J™……x…: EÚ. +…¥……∫… i…∆j…, J…. +¥…∫…∆Æ˙S…x……,
M…. V…x…∫……∆ŒJ™…EÚ“, P…, J……t ∫…÷Æ˙I……, c˜. ∫…∆{…n˘… B¥…∆  ¥…n˘…‰Ω˛x…, S…. +…V…“ ¥…EÚ… +…ËÆ˙ ∫…∆{…n˘… +…v……Æ˙, UÙ. x……M… Æ˙EÚ, ∫¥……∫l™… B¥…∆
∫……®…÷n˘… ™…EÚ {…Ω˛±…⁄)
M……‰EÚÆ˙E÷Úb˜…
=±±……±…
E÷Ú®§…±……
S…‰±±……x…®…
EÚ…‰¥…±…®…
EÚ Æ˙CEÚ…]¬ı]÷ıE÷Ú{{…®…
EÚ…]¬ı]⁄ı{…±±…“CE÷Ú{{…®…
V…®…“±……§……n˘
§…“ ∫…“ ¥…“
{……±…‰®…
={{……b˜…
EÚ
J…
M…
P…
RÛ
S…
UÙ
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
44
|…n‰˘∂… E‰Ú {…⁄¥…‘ M……‰n˘…¥…Æ˙“  W…±…… E‰Ú ={{……b˜… +M…±…‰ ∫l……x… {…Æ˙ +…i……
ΩË˛* EÚ Æ˙CEÚ…]⁄ıE÷Ú{{…®… E÷∆Ú§…±…… ®…Â ∫…÷¶…‰ti…… ∫…®……x… ∫i…Æ˙ {…Æ˙ ΩË˛ ¥…
EÚ…]÷ı{…Œ±±…CE÷Ú{{…x… +…ËÆ ˙=±±……±… ®…Â ¶…“ ∫…®……x… ∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛* §…“
∫…“ ¥…“ {……±…‰®… ®…Â ∫…§… ∫…‰ EÚ®… ∫…÷¶…‰ti…… Ω÷˛<« ΩË˛ §…Œ±EÚ S…‰±±……x…®… ®…Â
∫…⁄S…EÚ l……‰b˜… =SS… l……*
 x…πEÚπ…«
®…U÷Ù+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ…‰ {… Æ˙¥…Ãi…i… {… Æ˙Œ∫l… i…™……‰ E‰Ú ∫……l…
§…Æ˙…§…Æ˙“ EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ |… GÚ™…… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ“
 ¥…∂…‰π…i……, ∫…∆∫l……x…“™… |… GÚ™……Bƒ +…ËÆ˙ ∫…®…÷n˘…™……Â i…l…… ∫…∆∫l……x……Â E‰Ú
§…“S… EÚ… ∫…∆{…E«Ú (x……M… Æ˙EÚ-∫……®…÷n˘… ™…EÚ ∫…∆M…`ˆx…), ∫…∆∫…⁄S…x…… S…Ëx…±…
+… n˘ {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ ΩË˛*  ¥… ¶…z… P…]ıEÚ…Â ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ ∫l…… x…EÚ
 ¥… ¶…z…i……+…Â EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ {… Æ˙¥…i…«x… EÚ…‰
+x…÷E⁄Ú±… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ I…®…i…… §…g¯…x…‰ E‰Ú  ±…B BEÚ ∫……®……x™… ™……‰V…x……
§…x……x…… EÚ `ˆx… EÚ…™…« ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“, ®…U÷Ù+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ“  ¥…∂…‰π…i……+…Â
EÚ…‰ ¶…“  ®…±……EÚÆ˙ ∫…÷¶…‰ti…… E‰Ú  x…v……«Æ˙h… +…ËÆ˙ ∫l……x…  ¥…∂…‰π…i…… {…Æ˙
+…v…… Æ˙i… ∫l…⁄±… ∫i…Æ˙ EÚ“ ™……‰V…x……+…Â E‰Ú  ¥…EÚ…∫… E‰Ú  ±…B ∫…®…O…
∞¸{…Æ‰˙J…… i…Ë™……Æ˙ EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛*
+x…÷E⁄Ú±…x… E‰Ú  ±…B Æ˙h…x…“ i…™……Â EÚ…  ¥…EÚ…∫… EÚÆ˙i…‰ ¥…HÚ
®…U÷Ù+…Æ˙… ∫…®…÷n˘…™… EÚ“ ∫…∆{…n˘…+…Â, ®……x… ∫…EÚi……, ®…Ω˛i¥……EÚ…ƒI……, ¶……Ë i…EÚ,
|……EﬁÚ i…EÚ +…ËÆ˙ ∫……®…… V…EÚ {… Æ˙∫…∆{… k…™……Â E‰Ú  ¥…∂±…‰π…h… i…l…… ∫…∆∫l……x…“™…
∫…∆Æ˙S…x……, |… GÚ™…… +…ËÆ˙ ∫…∆{…E«Ú EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙E‰Ú x…“S…‰ ∫…‰ >{…Æ˙
i…EÚ EÚ… + ¶…M…®… ∫¥…“EÚ…Æ˙ EÚÆ˙x…‰ EÚ“ +…¥…∂™…EÚi…… ΩË˛* ∫…÷¶…‰ti……
=i{…z…  EÚB V……x…‰ ¥……±…‰ |…®…÷J… P…]ıEÚ…Â E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ ∫l……x…“™… ∞¸{…
∫…‰ |……l… ®…EÚi…… n˘“ V……x…“ S…… Ω˛B* ¶……Ë i…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú
 ±…B +±{…EÚ…±…“x… EÚ…™…«GÚ®… +…ËÆ˙ ∫…®……V…-+…Ãl…EÚ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ®…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ±…B n˘“P…«EÚ…±…“x… EÚ…™…«GÚ®… ∞¸{……<i…  EÚ™…… V……x…… ΩË˛*
∫l……x…“™… ∫i…Æ˙ EÚ“ ™……‰V…x……B∆ I…‰j…“™… ™…… Æ˙…π]≈ı“™… ∫i…Æ˙ EÚ“ ™……‰V…x……+…Â
EÚ… +…v……Æ˙ Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú +x…÷∞¸{… ®…U÷Ù+…Æ˙…
∫…®…÷n˘…™……Â E‰Ú +x…÷E⁄Ú±…x… E‰Ú  ±…B i…Ë™……Æ˙ EÚ“ V……x…‰¥……±…“ ∞¸{…Æ‰˙J……
+…ËÆ˙ Æ˙h…x…“ i…™……ƒ BEÚ M… i…∂…“±… {…™……«¥…Æ˙h… E‰Ú +x…÷E⁄Ú±… Ω˛…‰x…“ S…… Ω˛B*
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… i…l…… ¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…x… EÚ… ¥…i…«®……x…
∫¥…∞¸{… B¥…∆ <∫…EÚ… ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ |…¶……¥…
+…V… ™…Ω˛  x…Ã¥…¥……n˘ ∞¸{… ∫…‰ ∫…i™…… {…i… Ω˛…‰ S…÷EÚ… ΩË˛  EÚ ¥…Ë ∑…EÚ i……{…x… B¥…®…¬ <∫…E‰Ú {… Æ˙h……®…
∫¥…∞¸{… Ω÷˛+… V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… BEÚ ¥……∫i… ¥…EÚi…… ΩË˛ i…l…… ™…Ω˛ ®……x…¥… V… x…i… ΩË˛* ∫……l… Ω˛“
+…V… ∫…®…™… {…Æ˙ = S…i… ={……™… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ V…§……¥…n˘…Æ˙“ ¶…“ ®……x…¥…i…… E‰Ú  ±…B BEÚ S…÷x……Ëi…“ ΩË˛*
¥…ËY…… x…EÚ…Â u˘…Æ˙… ™…Ω˛  x…πEÚπ…«  x…EÚ…±…… M…™…… ΩË˛  EÚ  ¥…∑… E‰Ú ¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â EÚ…§…«x…b˜…<«
+…C∫……<b˜ V……‰  EÚ BEÚ ""O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫…'' ΩË˛ EÚ“ ∫……xp˘i…… §…g¯ V……x…‰ ∫…‰ ¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…®……x…
®…Â ¥…ﬁ r˘ Ω˛…‰ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* +…Ët…‰M…“EÚÆ˙h… E‰Ú {…⁄¥…« ™…Ω˛ ®……j…… 280 {…“.{…“.B®…. E‰Ú ∫i…Æ˙ ∫…‰ §…g¯ EÚÆ˙
∫…x…¬ 2005 ®…Â 379 {…“.{…“.B®…. i…EÚ {…Ω⁄ƒ˛S… M…™…“ ΩË˛* <∫…E‰Ú ∫……l… Ω˛“ ¥…Ë ∑…EÚ ¥……™…÷®…∆b˜±… ®…Â
®…“l…‰x…, x……<]≈ı∫… +…ÏC∫……<b˜ i…l…… +x™… O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫……Â EÚ“ ®……j…… ¶…“ EÚ…°Ú“ §…g¯ M…™…“ ΩË˛*
™… n˘ ∫…x…¬ 1850 ∫…‰ §……n˘ E‰Ú ¥…π……Á E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ ∫…®…“I…… EÚ“ V……™…‰ i……‰  ¥…M…i… 12 ¥…π……Á
EÚ“ EÚ…±……¥… v… ®…Â i…l…… §……Æ˙Ω˛ ¥…π…« E‰Ú J…xb˜…Â ®…Â  ±…™…‰ M…™…‰ i……{…®……x… E‰Ú +…∆EÚb‰˜ ™…Ω˛ n˘∂……«i…‰ ΩË˛
 EÚ  {…UÙ±…‰ M™……Æ˙Ω˛ ¥…π…« ∫…¥……« v…EÚ M…Æ˙®… §……Æ˙Ω˛ ¥…π……Á ®…Â |…n˘Ã∂…i…  EÚ™…‰ V……™…ÂM…‰*  {…UÙ±…‰ ∫……±……Â ®…Â
∆`ˆb‰˜  n˘x…, ∆`ˆb˜“ Æ˙…i…Â +…ËÆ˙ i…÷π……Æ˙ EÚ…±… EÚ“ +¥… v… ∂…x…:∂…x…: EÚ®… Ω˛…‰i…“ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛ i…l…… M…®…«
 n˘x…, M…®…« Æ˙…i…Â +…ËÆ˙ M…®…« Ω˛¥…… E‰Ú l…{…‰c˜…Â EÚ… |…S…±…x… §…g¯i…… V…… Æ˙Ω˛… ΩË˛*
∫…x…¬ 1900 ∫…‰ ∫…x…¬ 2005 i…EÚ E‰Ú n˘“P…« EÚ…±……¥… v… E‰Ú ¥…π……Á E‰Ú +…∆EÚc˜…Â EÚ… §…c‰˜-§…c‰˜
¶…⁄J…hb˜…Â E‰Ú {… Æ|…‰I™… ®…Â V…§… +v™…™…x…  EÚ™…… M…™…… i……‰ ™…Ω˛ ∫…i™… ∫……®…x…‰ +…™……  EÚ ∫…⁄J…‰ EÚ“
Œ∫l… i…™……ƒ GÚ®…∂…: + v…EÚ Ω˛…‰i…“ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛*
={…Æ˙…‰HÚ E‰Ú ∫…∆n˘¶…« ®…Â BEÚ  ¥… S…j… i…l™… ™…Ω˛ ¶…“ |…EÚ…∂… ®…Â +…™…… ΩË˛  EÚ + v…EÚ…∆∂…i…:
V… ®…x…“ ¶……M… ®…Â §…Æ˙∫……i… EÚ“ + v…EÚ i…l…… §……Æ˙-§……Æ˙ Ω˛…‰x…‰ EÚ“ P…]ıx……™…‰ §…g¯i…“ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛* ∫……l…
Ω˛“ 1961 ∫…‰ 2003 ¥…π…« E‰Ú §…“S… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… +…Ë∫…i… ∫i…Æ˙ 1.8  ®….®…“. ∫…‰ ¥… 1993
¥…“Æ‰˙xp˘ ¥…“Æ˙ À∫…Ω˛ +…ËÆ˙ B®…. Æ˙…V…M……‰{……±…x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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∫…‰ 2003 ®…Â 3.1  ®….®…“. |… i…¥…π…« i…EÚ˙ >{…Æ˙ §…f¯… ΩË˛*
<∫… ∂…i……Œ§n˘ E‰Ú +xi… i…EÚ ¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…x… V……‰  EÚ EÚ…‰™…±……,
i…‰±… |……EﬁÚ i…EÚ M…Ë∫…, +x™…, ¶……ËM……‰ ±…EÚ B¥…®… ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……Â
( S…j… GÚ. 1 ∫…‰ 4) E‰Ú EÚ…Æ˙h… i…“µ… ¥…ﬁ r˘ n˘∂……« Æ˙Ω˛… ΩË˛ ±…M…¶…M… 2
∫…‰ 4.50C i…EÚ <∫… ∂…i……Œ§n˘ E‰Ú +∆i… i…EÚ §…g¯x…… ∫…∆¶…… ¥…i… ΩË˛* ™… n˘
§…Ω÷˛i… Ω˛“ +SU‰Ù +x…÷®……x… EÚ“ EÚ±{…x…… EÚ“ V……™…‰ i……‰ ™…Ω˛ 30C Æ˙Ω‰˛M……
V…§… EÚ <∫…E‰Ú 1.50C ∫…‰ EÚ®… Ω˛…‰x…‰ EÚ“ EÚ…‰<« +…∂…… x…Ω˛” ΩË˛ ¥…
4.50C ∫…‰ +…M…‰ Æ˙Ω˛x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… EÚ…‰ x…EÚ…Æ˙… x…Ω˛” V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
<∫…E‰Ú {… Æ˙h……®… ∫¥…∞¸{… ¶… ¥…π™… ®…Â i…‰V… Ω˛¥……™…Â, +…∆v…“ i…l…… S…GÚ¥……EÚ“
i…⁄°Ú…x… +…x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x……™…Â ¶…“ §…g¯ V……i…“ ΩË˛*
i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰ Æ˙Ω˛“ ¥…ﬁ r˘ E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… x… n˘™……Â, Z…“±……Â B¥…∆
∫…®…÷p˘“V…±… EÚ… i……{… ¶…“ §…g¯ Æ˙Ω˛… ΩË˛* M…Æ˙®… Ω˛…‰i…‰ V…±… i…l…… ¥…π……«
V…±… i…Æ∆˙M……Â B¥…®…¬ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ ®…Â =`ˆ…¥… ∫…‰  ¥…∑… ®…Â ®…i∫™…
 S…j… GÚ. 1 ∫…‰ 4 - ¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…x… E‰Ú  ±…B  V…®®…‰n˘…Æ˙ +…Ët…‰ M…EÚ B¥…®…¬ ®……x…¥…“™… M… i… ¥… v…™……ƒ
|…V…… i…™……Â i…l…… ®…i∫™… =i{……n˘x… {…Æ˙ n÷˘π|…¶……¥… {…c˜x…… |……Æ∆˙¶… Ω˛…‰ M…™……
ΩË˛* +i™… v…EÚ +…J…‰]ı, |…n⁄˘π…h… i…l…… |……EﬁÚ i…EÚ ¥……∫… ∫…‰ j…∫i…
®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ i……{…x… EÚ… §……‰Z… §…f‰¯M…… i……‰ +∆i…Æ˙…«π]≈ı“™… J……t ∫…®…∫™……,
¥……Ω˛EÚi…… ¥… Œ∫l…Æ˙i…… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ M…∆¶…“Æ˙ {… Æ˙h……®… {… Æ˙±… I…i… Ω˛…‰x…‰
±…M…ÂM…‰*
UÙ…‰]‰ı i…l…… ®…v™…®… ∏…‰h…“ E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ‰˙ V……‰  EÚ +…V…“ ¥…EÚ…
E‰Ú ±…B ®…i∫™… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ΩË˛ x… n˘™……Â E‰Ú ∫…⁄J…x…‰ i…l…… =x…E‰Ú |…¥……Ω˛
®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω˛…‰x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… ∫…Ω˛∫…‰ {…Ω˛±…‰ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰x…‰ ±…M…ÂM…‰
( S…j… GÚ. 5 +…ËÆ˙ 6)*
|……EﬁÚ i…EÚ ¥……∫… ®…Â V…§… i……{…¥…ﬁ r˘ Ω˛…‰M…“ i……‰ ¥…Ω˛…ƒ EÚ“ ®…UÙ ±…™……ƒ
∫l……x… {… Æ˙¥…i…«x… EÚÆ˙E‰Ú EÚ®… i……{…®……x… ¥……±…‰ {……x…“ EÚ“ +…‰Æ˙ §…gÂ¯M…“
+…ËÆ˙ ™…Ω˛ §…g¯x…… ™…… i……‰ M…Ω˛Æ˙…<« EÚ“ +…‰Æ˙ Ω˛…‰M…… +l…¥…… x… n˘™……Â,
J…… b˜™……Â ™…… +x™… +x…÷E⁄Ú±… ∫l……x……Â EÚ“ +…‰Æ˙ Ω˛…‰M……* V…§… ®…UÙ ±…™……ƒ
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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( S…j… GÚ. 5 ¥… 6) x… n˘™……Â E‰Ú ∫…⁄J…x…‰ ¥… |…¥……Ω˛ ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… ∫…‰ |…¶…… ¥…i…
±…P…÷ ¥… ®…v™…®… ∏…‰h…“ E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ‰˙
M…Ω˛Æ˙…<« EÚ“ +…‰Æ˙ §…fÂ¯M…“ i……‰ ∫…§…∫…‰ {…Ω˛±…‰ |…¶…… ¥…i… |…… h…™……Â ®…Â
∫…®…÷p˘“ {… I…™……Â EÚ“  M…x…i…“ Ω˛…‰M…“ V……‰ + v…EÚ M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â b÷˜§…EÚ“
±…M……x…‰ ®…Â +∫…®…l…« Ω˛…ÂM…‰ i…l…… J……t E‰Ú +¶……¥… ®…Â =x…E‰Ú  ¥…±…÷{i…
Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ¶…“ §…g‰¯M…“*
∫…®…÷p˘ E‰Ú §…g‰¯ Ω÷˛B i……{…®……x… EÚ… +∫…Æ˙ ∫…®…÷p˘“ ®…⁄∆M……Â i…l……
|…¥……±…  ¶… k…™……Â {…Æ˙ ¶…“ {……™…… M…™…… ΩË˛* M…Æ˙®… i……{…®……x… {…Æ˙ n‰˘Æ˙ i…EÚ
Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… |…¥……±…  ¶… k… ( S…j… GÚ. 7) ®…Â §…“®…… Æ˙™……Â EÚ“
∫…∆¶……¥…x…… §…g¯ V……i…“ ΩË˛ i…l…… I…Æ˙h… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… <x…  ¶… k…™……Â ®…Â
{……‰ π…i… ®…i∫™… V…“¥…x… ¶…“ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™… n˘ ={…™…÷«HÚ ®…i∫™…
|…V…… i…™……ƒ |…¥……±…  ¶… k… ®…Â {……‰ π…i… Æ˙Ω˛i…“ ΩË˛ i……‰ ™…‰ ®…⁄∆M……Â EÚ…‰ =x…E‰Ú
>{…Æ˙ V…®…“ EÚ<« ¥… ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…‰ ®…÷HÚ Æ˙J…EÚÆ˙  ¥… ¶…z… n÷˘π|…¶……¥……Â
∫…‰ §…S……i…“ ΩÈ˛* i……{…x… E‰Ú °Ú±…∫¥…∞¸{… ®…⁄∆M…… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ n˘…‰x……Â E‰Ú
 S…j… GÚ. 7 |…¥……±…  ¶… k…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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+Œ∫i…i¥… ( S…j… GÚ. 8) EÚ… |…∂x… ∫…∆Æ˙I…h…¥…… n˘™……Â EÚ…‰ S…÷x……Ëi…“
|…n˘…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
=HÚ {… Æ˙o˘∂™… ®…Â +…¥…∂™…EÚi…… ΩË˛  EÚ V……M… i…EÚ ∫i…Æ˙ {…Æ˙
∫…®…Œx¥…i… |…™……∫… EÚÆ˙ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… i…l…… {… Æ˙h……®…∫¥…∞¸{… Ω÷˛B
¶…⁄®…∆b˜±…“™… i……{…x… i…l…… |……EﬁÚ i…EÚ ¥… +x™… ∫…∆∫……v…x……Â {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
<∫…E‰Ú |…¶……¥……Â EÚ“ ¥™……{…EÚ ∫…®…“I…… i…l…… +v™…™…x…  EÚ™…… V……™…‰ i…l……
¶… ¥…π™… ∫…‰ ∫…∆¶…… ¥…i…  EÚ∫…“ ¶…“ +…{…n˘… E‰Ú +…x…‰ E‰Ú {…⁄¥…« ∫…®…™…
Æ˙Ω˛i…‰ Ω˛“ = S…i… EÚn˘®… =`ˆ…x…‰ EÚ… ∫…∆EÚ±{… ±…‰EÚÆ˙ BEÚ“EﬁÚi… |…™……∫…
 EÚB V……™…Â*  S…j… GÚ. 8 ®…⁄∆M…… +…ËÆ˙ ®…UÙ±…“ EÚ… J…i…Æ‰˙ ®…Â {…c˜… +Œ∫i…i¥…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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¶……Æ˙i…“™… i…]ı…Â ®…Â |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… P…]ıx……+…Â ®…Â ∫…®…÷p˘“
∫…i…Ω˛ i……{…®……x… EÚ“ ¶…⁄ ®…EÚ…
+…®…÷J…
+…V…EÚ±… |…¥……±…  ¶… k…™……Â E‰Ú §…“S…  n˘J……™…“ {…c˜x…‰¥……±…“ ∫…§…∫…‰ J…i…Æ˙x……EÚ ∫…®…∫™…… ΩË˛
|…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…* |…¥……±……Â EÚ“ Ω˛… x… E‰Ú  ±…B +x™… EÚ<« P…]ıEÚ (®…i∫™…x…, |…¥……±… Æ˙…‰M… i…l……
{…Æ˙¶… I…™……Â EÚ… +…GÚ®…h…, +¥…∫……n˘ +… n˘) Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ Ω˛…±… Ω˛“ ®…Â |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… +i™…∆i…
¶…“π…h…EÚ…Æ˙“ P…]ıEÚ n‰˘J…… M…™…… ΩË˛* ∫……v……Æ˙h…i…™…… {……x…“ EÚ“ ±…¥…h…i……, |…EÚ…∂…,  ¥…π……HÚi……, ∫……ËÆ˙
 ¥… EÚÆ˙h…, ∫…⁄I®… V…“¥… O…∫…x…,  x…®x… V¥……Æ˙ +…ËÆ˙ +¥…∫……n˘ +…ËÆ˙ i……{…®……x… EÚ“ |… i… GÚ™…… E‰Ú ∞¸{…
®…Â  ¥…Æ∆˙V…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* §…g¯i…“ EÚ“ +¥…Ø˚r˘i…… ™…… ∫…®……Œ{i… ™…… {…÷x…Ø˚i{……n˘x… ¥™…¥…∫l…… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰
M…c˜§…c˜ ∫…‰ |…¥……±……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ n˘§……¥… EÚ“ +∆ i…®… + ¶…¥™… HÚ ΩË˛  ¥…Æ∆˙V…x…*
Ω˛…±… E‰Ú n˘∂…EÚ…Â ®…Â |…¥……±……Â ®…Â  n˘J……B {…b‰˜ ¥™……{…EÚ  ¥…Æ∆˙V…x… ∫…‰ ™…Ω˛ ®……±…⁄®… {…b˜i…… ΩË˛  EÚ
®…Ω˛… ∫…®…÷p˘ E‰Ú ∫…i…Ω˛ EÚ… i……{…®……x… §…g¯i…… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ¶… ¥…π™… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰ V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x…
∫…‰ n˘“P…«EÚ…±…“x… i……ËÆ˙ {…Æ˙ |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x… Ω˛…‰ V……BM……*  ¥…M…i… ∫…n˘“ E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  ¥…∑… E‰Ú
=πh…EÚ ]ı§…∆v…“™… ®…Ω˛… ∫…®…÷p˘…Â E‰Ú i……{…®……x… ®…Â =±±…‰J…x…“™… ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛* ∫…®…÷p˘ E‰Ú i……{…®……x… ®…Â
Ω˛…‰x…‰¥……±…“ n˘∂…EÚ“™… ¥…ﬁ r˘ EÚ®… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ ∫…®…÷p˘…∆n˘Æ˙ ®…Â Æ˙Ω˛x…‰¥……±…‰ |…¥……±……Â E‰Ú  ±…B ™…Ω˛
i……{…®……x… + v…EÚ Ω˛…‰M……* ™…Ω˛ §……i… {…Ω˛S……x…“ M…™…“ ΩË˛  EÚ ¶……ËM……‰±…“™… i……{…x… ∫…‰ ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ §…÷Æ˙…
+∫…Æ˙ {…b˜x…‰ ¥……±…‰ |…¥……±… +…ËÆ˙ |…¥……±… V…“¥… Ω˛…‰ V……B∆M…‰*
i……{…“™… n˘§……¥… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú i…Æ˙“E‰Ú
|…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ… +…i™…∆ i…EÚ EÚ…Æ˙h… i……{…®……x… x…Ω˛” ®……x…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛, §…Œ±EÚ <∫…∫…‰
∫…∆§…∆ v…i… +x™… {…™……«¥…Æ˙h…“™… {… Æ˙¥…i…«x… ( ¥…∂…‰π…i…: |…EÚ…∂…) +…ËÆ˙ ∫……®……x™… i……{…®……x… ∫…‰ {… Æ˙¥…i…«x…
Ω˛…‰x…‰ EÚ“ M…Ω˛x…i…… +…ËÆ˙ +¥… v… ¶…“ Ω˛…‰ ∫…EÚi…‰ ΩÈ˛* i……{…“™… n˘§……¥… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ…‰ {……x…“
E‰Ú =SS… i……{…®……x… E‰Ú I…‰j……Â i…EÚ ∫…“ ®…i… x…Ω˛”  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*  °ÚÆ˙ ¶…“ {……x…“ E‰Ú =SS…
i……{…®……x… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ I…‰j……Â E‰Ú |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú |… i… +i™…∆i… ∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±…  n˘J……B {…b‰˜ ΩÈ˛*
B®…. Ω÷˛∫…Ëx… +±…“, ¥…“.¥…“. +°Ú∫…±… +…ËÆ˙ B®…. Æ˙…V…M……‰{……±…x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
50
EÚ<« ∫l……x…“™… |…¶……¥……Â ∫…‰ ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ i…EÚ |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x…
Ω˛…‰i…… ΩË˛, ±…‰ EÚx… ¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… O…“π®… EÚ…±…“x… ∫…®…÷p˘“
i……{…®……x… EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ Ω˛…‰i…… ΩË˛*  {…UÙ±…‰ 20 ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… |…¥……±…
 ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú UÙΩ˛ ¶……ËM……‰ ±…EÚ S…GÚ ""¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… P…]ıx……Bƒ''
Ω÷˛B ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…‰ Æ˙i…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú §…“S… EÚ“ EÚc˜“ n˘…‰
n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ {…Ω˛±…‰ Ω˛“ {…Ω˛S……x…“ M…™…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ ™…Ω˛  Æ˙{……‰]«ı  EÚ™……  EÚ
""EÚ®… |…EÚ…∂… M…Ω˛x…i…… ®…Â |…¥……±… >i…EÚ S…Æ˙®… i……{…®……x… EÚ… ∫…Ω˛x…
EÚÆ˙ ∫…EÚi…‰ ΩÈ˛''* <∫…E‰Ú + i… Æ˙HÚ +x…÷∫…∆v……x…EÚ…Æ˙…Â x…‰ |…¥……±……Â EÚ“
i……{…“™… +¥…∫…“®…… +…ËÆ˙ =SS…i…®… i……{…“™… ∫…Ω˛x…“™…i…… {…Æ˙ S…S……« EÚ“
ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“ +…ËÆ˙ |…EÚ…∂… ®…Â |…¥……±……Â E‰Ú +x……¥…Æ˙h…
E‰Ú +…{…∫…“ ∫…Ω˛™……‰M… ™…… ™…‰ n˘…‰x……Â P…]ıEÚ  ®…±…-V…÷±…x…‰ ∫…‰ ¥™……{…EÚ
|…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¥…Ãr˘i… V…±…“™… i……{…®……x… EÚ“ M…Ω˛x…i…… ∫…‰
Ω˛“ x…Ω˛”, §…Œ±EÚ |…¥……±……Â {…Æ˙ M…Æ˙®… {……x…“ E‰Ú |…¥…‰∂… EÚ“ +¥… v… E‰Ú
+x…÷∫……Æ˙  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ“ M…Ω˛x…i…… EÚ… {…⁄¥……«x…÷®……x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
<∫…∫…‰ i……{…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ®…⁄±™… ¥™…HÚ Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛* ™…‰ ®…⁄±™…
+I……∆∂…, |…¥……±… V…… i…, +x™… ¶……Ë i…EÚ P…]ıEÚ…Â (V…Ë∫…‰ |…EÚ…∂…) +…ËÆ˙
B‰ i…Ω˛… ∫…EÚ {… Æ˙¥…‰∂… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ §…n˘±… V……BM……* ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛
i……{…®……x… E‰Ú ®……{…x… ∫…‰  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ“ M……g¯i…… {…Æ˙ ∫…⁄S…x…… |……{i… Ω˛…‰i…“
ΩË˛* +x™… P…]ıEÚ…Â {…Æ˙ V……∆S… EÚÆ˙x…… +…¥…∂™…EÚ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“ ∫…®…÷p˘“
∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“ +∫…∆M… i… +…ËÆ˙ |…EÚ…∂… ®…Â +x……¥…Æ˙h…
Ω˛…‰x…‰ EÚ“ +¥… v… E‰Ú ®……{…x… ∫…‰ +M…±…“ ∫…n˘“ ®…Â |…¥……±……Â E‰Ú  ¥…Æ∆˙V…x…
∫…‰ ®…ﬁi™…÷i…… i…EÚ EÚ“ +¥…x… i… EÚ… ∫…∆E‰Úi…  ®…±…x…… +…∫……x… Ω˛…‰M……*
∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… §…g¯x…‰ ∫…‰ i…“µ… +…ËÆ˙ M…Ω˛x… ∞¸{… ∫…‰ ¥™……{…EÚ
 ¥…Æ∆˙V…x… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú  ±…B EÚ…Æ˙h…¶…⁄i… ®…÷J™… P…]ıEÚ x…“S…‰  n˘B V……i…‰ ΩÈ˛*
  {…UÙ±…‰ 100 ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… =πh…EÚ ]ı§…∆v…“™…/={……‰πh…-
EÚ ]ı§…∆v…“™… ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“*  {…UÙ±…“ BEÚ ∫…n˘“
EÚ“ +{…‰I…… =πh…EÚ ]ı§…∆v…“™…/={……‰πh…EÚ ]ı§…∆v…“™… ®…Ω˛… ∫…®…÷p˘…Â
E‰Ú i……{…®……x… ®…Â 0.4-1.00C EÚ“ ¥…ﬁ r˘ Ω÷˛<« ΩË˛*
 <« Bx… B∫… +…‰ P…]ıx……+…Â E‰Ú ∫…®…™… +…ËÆ˙ M…Ω˛x…i…… O…“π®… E‰Ú
®…Ω˛“x……Â ®…Â i…“µ… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛ C™……Â EÚ O…“π®… ®…Â ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x…
|…¥……±……Â +…ËÆ˙ =x…E‰Ú V……‰W……xi…‰±±…… EÚ“ ∫…Ω˛x…“™…i…… ∫…‰ ¶…“
+ v…EÚ Ω˛…‰M……*
 i……{…“™… +¥…∫…“®…… EÚ“ |…EÚ]ı Œ∫l…Æ˙i…… E‰Ú +¥…±……‰EÚx… ∫…‰ ™…Ω˛
∫{…π]ı Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ {… Æ˙¥…i…«x… E‰Ú |… i… +x…÷E⁄Ú±…x…  {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ
n˘∂…EÚ…Â ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ |…¥……±…  ¶… k…™……Â {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ i……{…“™…
n˘§……¥… EÚ“ n˘Æ˙ EÚ“ +{…‰I…… §…Ω÷˛i… EÚ®… ΩË˛*
|…¥……±… V…… i…™……Â EÚ“ i……{…“™… ∫…“®……+…Â {…Æ˙ +…EÚ±…x… EÚÆ˙x…‰
{…Æ˙  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ“ M…Ω˛x…i…… +…ËÆ˙ i…“µ…i…… ∫…®…Z…x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…EÚ Ω˛…‰
V……BM……* ¥……∫i…¥… ®…Â "Ω˛…‰]ı∫{……‰]ı' V……‰ ¶……ËM……‰ ±…EÚ ∞¸{… ∫…‰ i……{…“™…
+∫…∆M… i…™……Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… ΩË˛ +…ËÆ˙ " b˜O…“ Ω˛“À]ıM… ¥…“C∫…' ( ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú
∫…®…™… Ω˛…‰]¬ı∫{……‰]ı EÚ“ +¥… v… +…ËÆ˙ M…Ω˛x…i…… ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… ΩË˛, ( ¥…Æ∆˙V…x…
EÚ“ S…‰i……¥…x…“  ®…±…x…‰ E‰Ú  ±…B ={…™…÷HÚ  EÚB V……i…‰ ΩÈ˛* ¥…i…«®……x…
+v™…™…x… ®…Â =Œ±±… J…i… i……{…“™… +¥…∫…“®…… ®…… Ω˛EÚ +…∆EÚb‰˜ {…Æ˙
+…v…… Æ˙i… ΩË˛ +…ËÆ˙ <∫…‰ " b˜O…“ Ω˛“À]ıM… ®…∆l…' (b˜“ BS… B®…) E‰Ú ∞¸{…
®…Â t…‰ i…i…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* <∫… +v™…™…x… ®…Â 0.5 +…ËÆ˙ + v…EÚ b˜“
BS… B®… ®…⁄±™… {…Æ˙ |…¥……±……Â EÚ…  ¥…Æ∆˙V…x… ∂…⁄Ø˚ Ω˛…‰i…… ΩË˛* ™…Ω˛ + 10C
+∫…∆M… i… ®…Â |…¥……±… n˘“P…«EÚ…±… i…EÚ ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… ®…Â +x……¥…Æ˙h…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ∫…®……x… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
i……{…“™… n˘§……¥… EÚ… ¥…i…«®……x… ∫…∆P……i…
¥…π…« 1970 E‰Ú ®…v™…EÚ…±… ®…Â ¶……ËM……‰±…“™… i……{…x… (+…< {…“ ∫…“
∫…“ 2001) EÚ“ ¥…Ãr˘i… n˘Æ˙ E‰Ú ∫……l… ∫……l… ¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…
{…Æ˙ + v…EÚ… v…EÚ  Æ˙{……‰]«ı |……{i… Ω÷˛<« l…“* <∫…“ ∫…®…™… O…“x… Ω˛…=∫… M…Ë∫…
=iª…¥…h… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ¶……ËM……‰±…“™… i……{…x… E‰Ú ∂…C™… ∫…∆P……i……Â {…Æ˙ §…b˜“
+…∂…∆EÚ… =¶…Æ˙ +…™…“ l…“* ¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…, |…¥……±…  ¶… k…
I…‰j……Â ®…Â +∫……v……Æ˙h… ∞¸{… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… i……{…®……x… + v…EÚ Ω˛…‰x…‰
{…Æ˙ ∫…∆¶…¥… Ω˛…‰i…… ΩË˛* ¶……Æ˙i…“™… ®…Ω˛… ∫……M…Æ˙ +…ËÆ˙ ®…v™… {…⁄¥…« ¶……M… E‰Ú
18 |…¥……±… I…‰j……Â E‰Ú i……{…“™… n˘§……¥……Â E‰Ú +¥…±……‰EÚx… ∫…‰ ™…Ω˛ ∫…∆E‰Úi…
 ®…±…i…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1970 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ M…Æ˙®… ®……Ë∫…®… EÚ“ i…“µ…i…… +…ËÆ˙
¥…π…« 1997-98 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… i……{…“™… n˘§……¥… EÚ“ M…Ω˛x…i…… ∫…§…∫…‰
+ v…EÚ l…“* ¥…π…« 1998 ®…Â  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ… §…÷Æ˙… +…∫…Æ˙ ∫…§… ∫…‰
+ v…EÚ  n˘J……™…… {…b˜…* ¥…π…« 1998-2002 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¥™……{…EÚ
|…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“ + v…EÚ ®……j…… ®…Â
o˘∂™…®……x… l…‰*
¥…π…« 1989 ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ ¶……Æ˙i… EÚ“ |…¥……±…  ¶… k…™……Â ®…Â ¥™……{…EÚ
 ¥…Æ∆˙V…x… +…ËÆ˙ ®…ﬁi™…÷i…… EÚ“ 29 P…]ıx……B∆  Æ˙{……‰]«ı EÚ“ M…™…“ ΩÈ˛* ™…‰
P…]ıx……B∆ ¥…π…« 1989, 1998, 1999 +…ËÆ˙ 2002 ®…Â Ω÷˛<« ΩÈ˛* ¥…π…«
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
51
1989 ∫…‰ {…Ω˛±…‰ ¥™……{…EÚ  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ“  Æ˙{……‰]«ı x…Ω˛” EÚ“ M…™…“ l…“*
¥……∫i… ¥…EÚ ∫…®…™… E‰Ú +…∆EÚb‰˜ ={…±…§v… x…Ω˛” Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ¥…π…«
1985-2005 E‰Ú  ±…B B ¥…“ BS… +…Æ˙ +…Æ˙ ={…O…Ω˛ +…∆EÚb˜…
∫…∆O… Ω˛i…  EÚ™…… M…™……* ¶……Æ˙i…“™… |…¥……±…  ¶… k… I…‰j……Â ®…Â ™…Ω˛ +…∆EÚb˜…
={…™…÷HÚ EÚÆ˙E‰Ú |……{i… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… EÚ“ n˘Æ˙ ∫……Æ˙h…“ - 1 ®…Â
n˘“ M…™…“ ΩË˛* ®…±]ı“ ¥…‰ Æ˙B]ı Bx∫……‰ ∫…⁄S…EÚ V……‰ EÚSUÙ EÚ“ J……b˜“ E‰Ú
+ i… Æ˙HÚ ∫…¶…“  ¶… k… I…‰j……Â E‰Ú  ±…B ±……M…⁄ ΩË˛, ={…™…÷HÚ EÚÆ˙E‰Ú
i……{…®……x… n˘Æ˙ E‰Ú ∫…Ω˛ ∫…∆§…∆v… EÚ…  ¥…∂±…‰π…h…  EÚ™…… M…™…… ΩË˛*
+…xb˜®……x… ∫…®…÷p˘
∫…¶…“ |…¥……±…  ¶… k… ∫l……x……Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… {…Æ˙
]ı…<®… ∫…“Æ˙“∫… +…∆EÚb˜… ={…±…§v… x…Ω˛” Ω˛…‰x…‰ EÚ“ ¥…V…Ω˛ ∫…‰ ¥…π…«
1985-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…∆O… Ω˛i… Bx… +…‰ B B Bx…  B B∫… B
+…∆EÚb˜… B∫… B∫… ]ı“ +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú §…“S… EÚ… ∫…Ω˛ ∫…∆§…∆v…
∫…®…Z…x…‰ E‰Ú  ±…B ={…™…÷HÚ  EÚ™…… M…™……* +…xb˜®……x… ∫…®…÷p˘ ®…Â ¥…π…«
1985-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ“ i……{…®……x… |…¥…h…i…… EÚ…  ¥…∂±…‰π…h…
( S…j…-1) ™…Ω˛  n˘J……i…… ΩË˛  EÚ  ¶… k… I…‰j… EÚ… i……{…®……x…, V……‰ {…Ω˛±…‰
∫l……x… 1985-2005 B®… <« +…< E‰Ú ∫……l…
(AVHRR) ∫…Ω˛ ∫…∆§…∆v…
(0C ¥…ﬁ r˘/n˘∂…EÚ) (1985-2005)
+…xb˜®……x… u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛ 0.192 0.186 **
 x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{… ∫…®…⁄Ω˛ 0.172 0.143 *
®……z……Æ˙ J……b˜“ 0.203 0.144 *
±…I…u˘“{… +…ÃS…{…‰±……O……‰ 0.205 0.201 **
EÚSUÙ EÚ“ J……b˜“ 0.116 0.086
∫……Æ˙h…“ -1 ¶……Æ˙i… E‰Ú 5 |…¥……±…  ¶… k… I…‰j……Â ®…Â ¥…π…« 1985-2005
E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… EÚ“ i……{…x… n˘Æ˙ (+…∆EÚb˜… ª……‰i…:
COADS, AVHRR)
** 0.01 ∫i…Æ˙ ®…Â ®…Ω˛i¥…{…⁄h…«
* 0.05 ∫i…Æ˙ ®…Â ®…Ω˛i¥…{…⁄h…«
0.140C /n˘∂…EÚ l…“, EÚ“ +{…‰I…… 0.190C /n˘∂…EÚ ΩË˛*  S…j… 1 EÚ
∫…‰ ¥……Ãπ…EÚ ®……v™…, x™…⁄x…i…®… +…ËÆ˙ + v…EÚi…®… i……{…®……x… ¥™…HÚ Ω˛…‰i……
ΩË˛* ±…∆§……™…®……x… Æ‰˙J……B∆ <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛<« B±…  x…x……‰ P…]ıx……B∆
EÚ J…
M…
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ (0N)
 S…j…-1 EÚ. ¥…π…« 1925-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… + v…EÚi…®…
+…Ë∫…i… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
J…. ®……v™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…-B®… <« +…<«
<xb‰˜C∫… ∫… Ω˛i…  I… i…V… Æ‰˙J……B∆ i……{…“™… +¥…∫…“®…… 0.5 b˜“ BS… B®… EÚ…
∫…∆E‰Úi… n‰˘i…“ ΩË˛, i…“Æ˙ EÚ…  S…ºx… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… {…Æ˙ |……{i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ…
∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛*
M…. +…∆b˜®……x… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ¥…π…«  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú, BC∫…‰∫… ±……Œ]¬ı]ı™…⁄b˜ (BC∫…-BŒC∫…∫…) +…ËÆ˙ ±……Â S…˜]ı¨ ⁄b˜
¥…π…« 1985-2005 ®…Â +…Ë∫…i… +…‰¥…Æ˙ ]ı…<®… (¥……<-BŒC∫…∫…)  n˘J……i……
ΩË˛*
 S…j…-1. +…xb˜®……x… ∫…®…÷p˘
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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+…ËÆ˙ <∫… E‰Ú |…¶……¥… ∫…‰ i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛<« ¥…ﬁ r˘ ¥™…HÚ EÚÆ˙i…“ ΩÈ˛*
 S…j… 1 J… ®…Â |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú  ±…B 0.5 b˜“ BS… B®…
 I… i…V…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ∫……l… ®…… Ω˛EÚ B∫… B∫… ]ı“ ®…⁄±™…  n˘J……B
V……i…‰ ΩÈ˛*  S…j… ®…Â B®… <« +…<« ∫…⁄S…EÚ ®…⁄±™… ¶…“  n˘J……B V……i…‰ ΩÈ˛
(=±±…‰J…x…“™… ∫…Ω˛ ∫…∆§…∆v… P<0.01; ∫……Æ˙h…“ 1)  S…j… M… B∫… B∫… ]ı“
EÚ… ®…… Ω˛EÚ x…®…⁄x……  n˘J……x…‰¥……±…… Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú ΩË˛*  S…j… ∫…‰
¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1998 ®…Â ∫…§…∫…‰ + v…EÚ i……{…®……x… Ω÷˛+… ΩË˛
<∫… E‰Ú §……n˘ ¥…π…« 2002 ®…Â*
 x…EÚ…‰§……Æ˙ ∫…®…÷p˘
 S…j… 2 EÚ  x…EÚ…‰§……Æ˙ |…¥……±…  ¶… k… I…‰j… E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ ®……v™…
x™…⁄x…i…®… +…ËÆ˙ + v…EÚi…®… i……{…®……x… ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛*  S…j… ®…Â
|…¥……±…  ¶… k…™……Â I…‰j… ®…Â  Æ˙{……‰]«ı  EÚB M…B ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰Ú ¶…“
0.170C /n˘∂…EÚ EÚ“ n˘Æ˙ EÚ… i……{…®……x… ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛* ±…∆§……™…®……x…
Æ‰˙J……+…Â ∫…‰ <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛<« B±…  x…x……‰ P…]ıx……B∆ +…ËÆ˙ <∫…
∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛B |…¶……¥… o˘∂™…®……x… ΩË˛* B±…  x…x……‰
P…]ıx……+…Â E‰Ú §……n˘ ¥…π…« 1987-88 +…ËÆ˙ 1992-93 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…
i……{…®……x… ®…Â §…g¯i…“ Ω÷˛<«, ±…‰ EÚx… 1998 ®…Â ∫…§…∫…‰ + v…EÚ i……{…®……x…
l……*  S…j… 2 J… ®…Â |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú  ±…B 0.5 b˜“ BS… B®…
 I… i…V…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ∫……l… ®…… Ω˛EÚ B∫… B∫… ]ı“ ®…⁄±™…  n˘J……B
V……i…‰ ΩÈ˛*  S…j… 2 ®…Â B®… <« +…<« ∫…⁄S…EÚ ®…⁄±™… +…ËÆ˙ n˘…‰x……Â E‰Ú §…“S…
EÚ… =±±…‰J…x…“™… ∫…Ω˛∫…∆§…∆v… ¶…“  n˘J……B V……i…‰ ΩÈ˛ (P<0.05; ∫……Æ˙h…“
1)  S…j… 2 M… B∫… B∫… ]ı“ EÚ… ®…… Ω˛EÚ x…®…⁄x……  n˘J……i…‰ ¥……±…… ΩË˛
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú ΩË˛*  S…j… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1998 ∫…§…
∫…‰ + v…EÚi…®… i……{…®……x… ®…Ω˛∫…⁄∫… Ω÷˛+… ¥…π…« l……, <∫…E‰Ú §……n˘ ¥…π…«
2002.
®……z……Æ˙ J……b˜“
 S…j… 3 EÚ ®……z……Æ˙ J……b˜“ E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ ®……v™…, x™…⁄x…i…®… +…ËÆ˙
+ v…EÚi…®… i……{…®……x… ¥™…Ci… EÚÆ˙i…… ΩË˛*  S…j… ®…Â, |…¥……±…  ¶… k…™……Â E‰Ú
I…‰j… ®…Â  Æ˙{……‰]«ı  EÚB M…B ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ ¶…“ 0.200C /n˘∂…EÚ
EÚ“ n˘Æ˙ E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ |…¥…h…i…… ¥™…HÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ±…∆§……™…®……x…
Æ‰˙J……+…Â ∫…‰ <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛<« B±…  x…x……‰ P…]ıx……B∆ +…ËÆ˙
<∫…∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛B |…¶……¥… o˘∂™…®……x… ΩË˛* ¥……∫i…¥… ®…Â
B±…  x…x……‰ ¥…π…« 1987-88 +…ËÆ˙ 1992-93 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… EÚ“ B±…
 S…j…-2 EÚ. ¥…π…« 1925-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… + v…EÚi…®…
+…Ë∫…i… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
J…. ®……v™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…-B®… <« +…<«
<xb‰˜C∫… ∫… Ω˛i…  I… i…V… Æ‰˙J……B∆ i……{…“™… +¥…∫…“®…… 0.5 b˜“ BS… B®… EÚ…
∫…∆E‰Úi… n‰˘i…“ ΩË˛, i…“Æ˙ EÚ…  S…ºx… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… {…Æ˙ |……{i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ…
∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛*
M…. +…∆b˜®……x… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ¥…π…«  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú, BC∫…‰∫… ±……Œ]¬ı]ı™…⁄b˜ (BC∫…-BŒC∫…∫…) +…ËÆ˙ ±……Â S…˜]ı¨ ⁄b˜
¥…π…« 1985-2005 ®…Â +…Ë∫…i… +…‰¥…Æ˙ ]ı…<®… (¥……<-BŒC∫…∫…)  n˘J……i……
ΩË˛*
EÚ J…
M…
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ (0N)
 S…j…-2.  x…EÚ…‰§……Æ˙ ∫…®…÷p˘
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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 x…x……‰ P…]ıx……+…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… P… ]ıi… x…Ω˛” Ω÷˛<«, ±…‰ EÚx… ¥…π…« 1998 E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… + v…EÚi…®… i……{…®……x… Ω÷˛+… l……*  S…j… 3 J… ®…Â |…¥……±…
 ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú  ±…B 0.5 b˜“ BS… B®…  I… i…V…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ∫……l…
®…… Ω˛EÚ B∫… B∫… ]ı“ ®…⁄±™…  n˘J……B V……i…‰ ΩÈ˛*  S…j… ®…Â B®… <« +…<«
∫…⁄S…EÚ ®…⁄±™… (P<0.05; ∫……Æ˙h…“ 1) ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛*  S…j… 3 M… B∫…
B∫… ]ı“ EÚ… ®…… Ω˛EÚ x…®…⁄x……  n˘J……x…‰ ¥……±…… Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú ΩË˛*
 S…j… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ 1998 ∫…§… ∫…‰ + v…EÚi…®… i……{…®……x… EÚ…
¥…π…« l…… +…ËÆ˙ <∫… E‰Ú §……n˘ 2002*
±…I…u˘“{… I…‰j…
 S…j… 4 EÚ ±…I…u˘“{… |…¥……±…  ¶… k… I…‰j… E‰Ú ¥……Ãπ…EÚ ®……v™…,
x™…⁄x…i…®… +…ËÆ˙ + v…EÚi…®… i……{…®……x… ¥™…HÚ EÚÆ˙i…… ΩË˛*  S…j… ®…Â,
|…¥……±…  ¶… k… I…‰j……Â ®…Â  Æ˙{……‰]«ı  EÚB M…B ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… ∫…‰ ¶…“
0.210C /n˘∂…EÚ EÚ“ n˘Æ˙ E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ |…¥…h…i…… ¥™…HÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
±…∆§……™…®……x… Æ‰˙J……+…Â ∫…‰ <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛<« B±…  x…x……‰
P…]ıx……B∆ +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛B |…¶……¥… o˘∂™…®……x…
ΩË˛* ¥……∫i…¥… ®…Â B±…  x…x……‰ EÚ… |…¶……¥… ¥…π…« 1987-88 +…ËÆ˙ 1998
E‰Ú EÚ“ B±…  x…x……‰ P…]ıx……+…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛+…*  S…j… 4 J… ®…Â |…¥……±…
 ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú  ±…B 0.5 b˜“ BS… B®…  I… i…V…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ∫……l…
®…… Ω˛EÚ B∫… B∫… ]ı“ ®…⁄±™…  n˘J……B V……i…‰ ΩÈ˛,  S…j… ®…Â B®… <« +…<«
∫…⁄S…EÚ ®…⁄±™… (P<0.01; ∫……Æ˙h…“ 1) =SS… ®……j…… ®…Â ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
 S…j… 4 M… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… EÚ… ®…… Ω˛EÚ x…®…⁄x……  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú ΩË˛*  S…j… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1998 ∫…§…
∫…‰ + v…EÚi…®… i……{…®……x… EÚ… ¥…π…« l…… +…ËÆ˙ <∫… E‰Ú §……n˘ 2004*
EÚSUÙ EÚ“ J……b˜“
 S…j… 5 EÚ EÚSUÙ EÚ“ J……b˜“ E‰Ú |…¥……±…  ¶… k… I…‰j… E‰Ú
¥……Ãπ…EÚ ®……v™…, x™…⁄x…i…®… +…ËÆ˙ + v…EÚi…®… i……{…®……x… ¥™…HÚ EÚÆ˙i……
ΩË˛*  S…j… ®…Â |…¥……±…  ¶… k… I…‰j……Â ®…Â  Æ˙{……‰]«ı  EÚB M…B ¶……ËM……‰ ±…EÚ
i……{…x… ∫…‰ ¶…“ 0.210C /n˘∂…EÚ EÚ“ n˘Æ˙ E‰Ú i……{…®……x… EÚ“ |…¥…h…i……
¥™…HÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ±…∆§……™…®……x… Æ‰˙J……+…Â ∫…‰ <∫… +¥… v… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… Ω÷˛<«
B±…  x…x……‰ P…]ıx……B∆ +…ËÆ˙ <∫…∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… ®…Â Ω÷˛B |…¶……¥…
o˘∂™…®……x… ΩË˛* ¥……∫i…¥… ®…Â, B±…  x…x……‰ +x™… I…‰j……Â E‰Ú ∫…®……x… B±…
 x…x……‰ EÚ“ P…]ıx……+…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… x…Ω˛” Ω÷˛+…* +x™… |…¥……±… I…‰j……Â EÚ“
 S…j…-3 EÚ. ¥…π…« 1925-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… + v…EÚi…®…
+…Ë∫…i… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
J…. ®……v™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…-B®… <« +…<«
<xb‰˜C∫… ∫… Ω˛i…  I… i…V… Æ‰˙J……B∆ i……{…“™… +¥…∫…“®…… 0.5 b˜“ BS… B®… EÚ…
∫…∆E‰Úi… n‰˘i…“ ΩË˛, i…“Æ˙ EÚ…  S…ºx… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… {…Æ˙ |……{i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ…
∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛*
M…. +…∆b˜®……x… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ¥…π…«  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú, BC∫…‰∫… ±……Œ]¬ı]ı™…⁄b˜ (BC∫…-BŒC∫…∫…) +…ËÆ˙ ±……Â S…˜]ı¨ ⁄b˜
¥…π…« 1985-2005 ®…Â +…Ë∫…i… +…‰¥…Æ˙ ]ı…<®… (¥……<-BŒC∫…∫…)  n˘J……i……
ΩË˛*
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ (0N)
EÚ J…
M…
 S…j…-3. ®……z……Æ˙ J……b˜“
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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EÚ J…
M…
 S…j…-5 EÚ. ¥…π…« 1925-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… + v…EÚi…®…
+…Ë∫…i… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
J…. ®……v™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…-B®… <« +…<«
<xb‰˜C∫… ∫… Ω˛i…  I… i…V… Æ‰˙J……B∆ i……{…“™… +¥…∫…“®…… 0.5 b˜“ BS… B®… EÚ…
∫…∆E‰Úi… n‰˘i…“ ΩË˛, i…“Æ˙ EÚ…  S…ºx… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… {…Æ˙ |……{i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ…
∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛*
M…. +…∆b˜®……x… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ¥…π…«  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú, BC∫…‰∫… ±……Œ]¬ı]ı™…⁄b˜ (BC∫…-BŒC∫…∫…) +…ËÆ˙ ±……Â S…˜]ı¨ ⁄b˜
¥…π…« 1985-2005 ®…Â +…Ë∫…i… +…‰¥…Æ˙ ]ı…<®… (¥……<-BŒC∫…∫…)  n˘J……i……
ΩË˛*
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ (0N)
 S…j…-5. EÚSUÙ EÚ“ J……b˜“
 S…j…-4 EÚ. ¥…π…« 1925-2005 E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ EÚ… + v…EÚi…®…
+…Ë∫…i… +…ËÆ˙ x™…⁄x…i…®… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
J…. ®……v™… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x…-B®… <« +…<«
<xb‰˜C∫… ∫… Ω˛i…  I… i…V… Æ‰˙J……B∆ i……{…“™… +¥…∫…“®…… 0.5 b˜“ BS… B®… EÚ…
∫…∆E‰Úi… n‰˘i…“ ΩË˛, i…“Æ˙ EÚ…  S…ºx… |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… {…Æ˙ |……{i…  Æ˙{……‰]«ı EÚ…
∫…∆E‰Úi…EÚ ΩË˛*
M…. +…∆b˜®……x… I…‰j… ®…Â ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ M…Æ˙®… ¥…π…«  n˘J……x…‰ ¥……±……
Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú, BC∫…‰∫… ±……Œ]¬ı]ı™…⁄b˜ (BC∫…-BŒC∫…∫…) +…ËÆ˙ ±……Â S…˜]ı¨ ⁄b˜
¥…π…« 1985-2005 ®…Â +…Ë∫…i… +…‰¥…Æ˙ ]ı…<®… (¥……<-BŒC∫…∫…)  n˘J……i……
ΩË˛*
EÚ J…
M…
±…… ]ı]ı ⁄¨b˜ (0N)
 S…j…-4. ±…I…u˘“{… I…‰j…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
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 S…j… 6. |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… P…]ıx……+…Â E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛ i……{…®……x…
¥…π…« 1998 +…ËÆ˙ 2002 E‰Ú ¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… ¶……Æ˙i…“™… |…¥……±…  ¶… k… I…‰j……Â ∫…‰ ={…O…Ω +…∆EÚb˜…Â˛ u˘…Æ˙…  EÚB M…B ∫…®…÷p˘“
∫…i…Ω˛ i……{…®……x… +…ËÆ˙  ¥…Æ∆˙V…x… EÚ… ®……{…x…
+…∆b˜®……x… u˘“{……Â ®…Â 1997-98 ®…Â Ω÷˛B  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… B∫… B∫… ]ı“ ¥™… i…™……x…
 x…EÚ…‰§……Æ˙ u˘“{……Â ®…Â 1997-98 ®…Â Ω÷˛B  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… B∫… B∫… ]ı“ EÚ… ¥™… i…™……x…
®……z……Æ˙ J……c˜“ ®…Â 1997-98 ®…Â Ω÷˛B  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… B∫… B∫… ]ı“ ¥™… i…™……x…
{……EÚ ={…∫……M…Æ˙ ®…Â 1997-98 ®…Â Ω÷˛B  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú
n˘…ËÆ˙…x… B∫… B∫… ]ı“ ¥™… i…™……x…
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+{…‰I…… ™…Ω˛ |…¥……±… I…‰j… =SS…i…®… ±……Œ]¬ı]ı]ı ⁄¨b˜ ®…Â Œ∫l…i… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú
EÚ…Æ˙h… ™…Ω˛ Ω÷˛+… Ω˛…‰M……*  S…j… 5 J… ®…Â |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… E‰Ú  ±…B
0.5 b˜“ BS… B®…  I… i…V…“™… +¥…∫…“®…… E‰Ú ∫……l… ®…… Ω˛EÚ B∫… B∫…
]ı“ ®…⁄±™…  n˘J……B V……i…‰ ΩÈ˛*  S…j… ®…Â B®… <« +…<« ∫…⁄S…EÚ ®…⁄±™…
=±±…‰J…x…“™… x…Ω˛” ΩË˛ (∫……Æ˙h…“ -1)*  S…j… 5 M… ∫…®…÷p˘“ ∫…i…Ω˛
i……{…®……x… EÚ… ®…… Ω˛EÚ x…®…⁄x……  n˘J……x…‰¥……±…… Ω˛…‰¥…®……‰±±…Æ˙ O……°Ú ΩË˛*
 S…j… ∫…‰ ¥™…HÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛  EÚ ¥…π…« 1998 ∫…§… ∫…‰ + v…EÚ i……{…®……x…
EÚ… ¥…π…« l……*
 x…πEÚπ…«
+§… EÚ<« ∫…§…⁄i… ΩË˛  EÚ ¶……ËM……‰ ±…EÚ i……{…x… 0.60C EÚ… {… Æ˙¥…i…«x…
Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ {…ﬁl¥…“ E‰Ú +…¥……∫… i…∆j… ®…Â {… Æ˙¥…i…«x… Ω÷˛+… ΩË˛* <∫…∫…‰ |…¥……±…
 ¶… k… §…x……x…‰ ¥……±…‰ V…“¥……Â E‰Ú ∫¥……∫l™… +…ËÆ˙  ¥…i…Æ˙h… ®…Â M…∆¶…“Æ˙
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 ¥…∑… ¥™……{…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ Ω÷˛+… ¥™……{…EÚ |…¥……±…  ¥…Æ∆˙V…x… ∫…§… ∫…‰ §…b˜“
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x…“S…‰  UÙ{…“ ∫…SS……<« EÚ…‰ ∫……®…x…‰ ±…… ∫…E‰Ú* ∫…∆ I…{i… ∞¸{… ®…Â EÚΩ‰˛ V……B i……‰ ∫…∆{…n˘…  x…v……«Æ˙h…  ¥… ¶…z…
|…§…xv…  ¥…EÚ±{……Â E‰Ú |… i… ®…UÙ±…“ ∫…®…⁄Ω˛ EÚ“ |… i… GÚ™……+…Â E‰Ú ®……j……i®…EÚ {…⁄¥……«x…÷®……x… ±…M……x…‰ Ω‰˛i…÷
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EÚ…™…«EÚi……«+…Â EÚ…‰ V…“¥…¥…ËY…… x…EÚ  x…n˘∂……Á EÚ… ∫…Ω˛…Æ˙… ±…‰x…… {…c˜i…… ΩË˛* V…Ë∫……  EÚ ∫…§… V……x…i…‰ ΩË˛
®……Ïb˜±… ™……  x…n˘∂…« n˘…‰  EÚ∫®… E‰Ú Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* BEÚ  x…v……«Æ˙…h……i®…EÚ  x…n˘∂…«  V…∫…®…Â  x…¥…‰∂… +…ËÆ˙
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{…Æ˙ +v™…™…x…  EÚ∫…“ |…¶…¥… E‰Ú §…g¯i…“ |……S…±……Â {…Æ˙ E‰ÚŒxp˘i… Æ˙Ω˛i…… ΩË˛* <∫…®…Â ®…UÙ±…“ E‰Ú ±…∆§……<«
 x…n˘∂…« E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ <∫…EÚ“ |……Ëf¯ +¥…∫l……+…Â EÚ…  x…n˘∂…«  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
∫l…⁄±… |…™……∫… ®…Â ∫…§… ∫…‰ V™……n˘… V…“¥…¶……Æ˙ M… i… ¥… v…  x…n˘∂…« EÚ… |…™……‰M… Ω˛…‰i…… ΩË˛* +…™…÷
∫…∆Æ˙S…x……  x…n˘∂…«, {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ B¥…∆ §…Ω÷˛V……i…“™…  x…n˘∂…«, ®…U÷Ù+… M… i… ¥… v…  x…n˘∂…«, ∫l…… x…EÚ
V…‰. V…™…∂…∆EÚÆ˙ +…ËÆ˙ ∫……‰®…“ E÷Ú Æ˙™……EÚ…‰∫…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰S…“x…
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 x…n˘∂…« ™…‰ ∫…§… <∫… {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ΩË˛* V…“¥…¶……Æ˙ M… i… ¥… v…  x…n˘∂…«
i…“x… |……S…±……Â {…Æ˙ +…v…… Æ˙i… ΩË˛ - V……‰ ΩË˛  x…v……« Æ˙i… ∫l……x… EÚ“ ¥…Ω˛x…“™…
I…®…i……, §…g¯i…“ n˘Æ˙ +…ËÆ˙ ∫…∆¶……Æ˙…Â EÚ“ n˘I…i……* ®……Œi∫™…EÚ“ EÚ“  x…Æ∆˙i…Æ˙i……
<x… i…“x……Â |……S…±……Â E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ +…EÚ ±…i…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛*
={…™…÷«HÚ |……S…±……Â EÚ… E∆Ú{™…⁄]‰ı∂…x… - ∫…®…i…÷±™… Œ∫l… i… EÚ… +x…÷®……x…,
∫…®…“EÚÆ˙h… EÚ… ±…“ x…™…Æ˙…<∫…‰∂…x… +…ËÆ˙ i…“∫…Æ˙… ΩË˛ ∫…®…™… ∏…‰h…“*
∫…®…™… ∏…‰h…“  ¥…∂±…‰π…h…
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 x…¶…«Æ˙ ΩË˛ ™…Ω˛ +…EÚ ±…i… EÚÆ˙x…‰ EÚ… i…Æ˙“EÚ… ΩË˛ ∫…®…™…-∏…‰h…“  ¥…∂±…‰π…h…*
∫…®…™…∏…‰h…“  ¥…∂±…‰π…h… E‰Ú n˘…‰ M…h…x…“™… EÚ…Æ˙EÚ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛ - ∫¥…∫…Ω˛
∫…∆§…∆v… °Ú±…x… +…ËÆ˙ M… i…®……x… ®……v™…* ∫……®……x™… i……ËÆ˙ {…Æ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
E‰Ú ∫…∆n˘¶…« ®…Â {…EÚb˜ +…ËÆ˙ |…™……∫… ∫…®…™… ∏…‰h…“ ∫…‰ ={…±…§v… Ω˛…‰i…… ΩË˛*
™…Ω˛ ®…… Ω˛EÚ, j…Ë®…… ∫…EÚ ™…… ¥……Ãπ…EÚ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* ¥……Ãπ…EÚ ∫…®…™…-
∏…‰h…“ Ω˛®…Â ®……‰]‰ı i……ËÆ˙ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x……Â EÚ“ ∫…⁄S…x…… n‰˘i…“ ΩË˛*
<∫… E‰Ú W… Æ˙B ™……‰V…x…… Ω‰˛i…÷ ®……ƒM…“ V……x…‰¥……±…“  ¥…¥…Æ˙h…“ V…Ë∫…“  ®… ∏…i…
¥……Ãπ…EÚ §…g¯i…“ n˘Æ˙ +…EÚ ±…i… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛* j…Ë®…… ∫…EÚ +…ËÆ˙
®…… Ω˛EÚ ∫…®…™…-∏…‰h…“ ®…Â ®……Ë∫… ®…EÚ {… Æ˙¥…Ãi…i…… ∫…∆§…∆v…“ §……i……Â EÚ“
b˜…]ı… ={…±…§v… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* ∫…®…™…-∏…‰h…“ E‰Ú  ¥…P…]ıx… ∫…‰ ®……Œi∫™…EÚ“
∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i… |…¥…h…i……, |…¥…ﬁk…“, ®……Ë∫… ®…EÚi…… +…ËÆ˙ +M…h…x…“™… i…i¥……Â
EÚ… +x…÷®……x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫…E‰Ú >{…Æ˙  ¥…EÚ ∫…i…  EÚ™…‰
M…™…‰ =SS… ∫…®…™…-∏…‰h…“  ¥…∂±…‰π…h… ®…Â "+ Æ˙®……', "M…S…«' V…Ë∫…‰ |…M… i…∂…“±…
 x…n˘∂……Á E‰Ú W… Æ˙B i…∆j… EÚ…‰ {…⁄Æ˙“ i…Æ˙Ω˛ ∫…®…Z…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛ +…ËÆ˙
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V……x…x…‰ E‰Ú ±…B +M…h…x…“™… i…i¥……Â E‰Ú ∫……l… {……ÆM……®…“ ∫…Ω˛∫…∆§…∆v…  EÚ™……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* =x…®…Â  ¥…∂…‰π… ∫…∆§…∆v… Æ˙J…x…‰¥……±…‰ P…]ıEÚ EÚ…‰  x…n˘∂…« ®…Â
V……‰c˜  n˘™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* ™…Ω˛ EÚ…®… i…§… i…EÚ Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B V…§…
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x…Ω˛” ΩË˛ C™……Â EÚ  ¥… ¶…z… V…®…P…]ı EÚ“ ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú  ®… ∏…i… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú
EÚ…Æ˙h… ™…∆j…“EﬁÚi… ∫…∆¶……Æ˙…Â ®…Â {…EÚb˜ ¶…“  ®… ∏…i… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛* <∫…‰
|…¶……¥…“ §…x……x…‰ E‰Ú  ±…B i……{…®……x…, V…®…P…]ı +…ËÆ˙ ∫…∆¶……Æ˙ EÚ…‰ P…]ıEÚ
§…x……E‰Ú ∫…®…™…-∏…‰h…“  x…n˘∂…« §…x……™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
+
¥…i
…Æ
˙h…
EÚ…±…
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… I…‰j… E‰Ú  °Ú±]ı Æ˙i… ∏…‰ h…™……Â E‰Ú ∫……l… E÷Ú±…
+¥…i…Æ˙h……Â EÚ“ ∫…®…™… ∏…‰h…“
+
M…h
…“™
…
|…¥
…h
…i…
…
®……
Ë∫…
 ®…
EÚ
b˜…
]ı…
n˘ I…h… {…Œ∂S…®… i…]ı EÚ“ E÷Ú±… {…EÚb˜ EÚ… ∫…®…™… ∏…‰h…“  ¥…P…]ıx…
EÚ…±…
V…±…¥……™…÷ {… Æ˙¥…i…«x… +…ËÆ˙ ®……Œi∫™…EÚ“
59
 Æ˙®……<xb˜Æ˙…Â EÚ… B ∫…“ B°Ú (n ˘{… - E÷Ú±…) Æ˙®……<xb˜Æ˙…Â EÚ… {…“ B ∫…“ B°Ú (n ˘{… - E÷Ú±…)
+
…∆ ∂
…E
Ú B
 ∫
…“ 
B°
Ú
±……ÏM…
∏…‰h…“ ∏…‰h…“
B 
∫…“
 B
°Ú
±……ÏM…
+
¥…i
…Æ
˙h…
EÚ…±…
∂……xi… |…¥…h…i…… E‰Ú ∫……l… ¥…‰±……{…¥…i…‘ V…®…P……i… +¥…i…Æ˙h… B ∫…“ B°Ú - ¥…‰±……{…¥…i…‘ V…®…P……i… - n ˘{… i…]ı
∏…‰h…“ Æ˙“®……<xb˜Æ˙
B 
∫…“
 B
°Ú
±……M…
{……Æ˙M……®…“ ∫…Ω˛∫…∆§…∆v… - B∫… B∫… ]ı“ +…ËÆ˙ ¥…‰±……{…¥…i…‘
Æ˙“®……<xb˜Æ˙ ∏…‰h…“-n˘ {… i…]ı
{……
Æ˙M
……®
…“ 
∫…
Ω˛∫
…∆§…
∆v…
±……M…
